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Naturwissenschaft, Geschichte und 
Zivilisation 


Die ungeheuere Ausdehnung der Naturwissen- 
schaft im gegenwartigen Jahrhundert und die 
damit verbundene immer starker werdende Spezia- 
lisierung hat in vielen Wissenschaftlern ein wach- 
sendes Interesse an der Geschichte der Wissen- 
schaft hervorgerufen. Es erweckt den Anschein, 
als ob die stetige Verengerung ihres eigenen Ar- 
beitsfeldes sie dazu anregte, geistige Erfrischung 
in einem Studium der Geschichte ihrer Wissen- 
schaft zu suchen, zu deren Mosaik sie ihren 
eigenen wesentlichen Baustein beitragen. Dieses 
wachsende Bewusstsein von dem Wert der Ge- 
schichte als ein Ausgleich wissenschaftlicher Spe- 
zialisierung hat in vielen Landern zur Griindung 
spezieller Gesellschaften und Zeitschriften ge- 
fiihrt, und diese Bewegung hat schliesslich das 
Siegel akademischer Anerkennung gewonnen. Als 
eine Folgeerscheinung dieser Entwicklung hat sich 
jetzt die Ansicht weitgehend durchgesetzt, dass 
die Geschichtsforschung fiir den Jiinger der Kunst 
ebenso wie fiir die Naturwissenschaft einen der 
besten Wege bietet, um ihren Horizont zu erwei- 
tern und ihnen gleichzeitig ein gemeinschaftliches 
Geistesinteresse und einen Berithrungspunkt zu 
verschaffen. In der Tat wird die Geschichte der 
Wissenschaft auf beiden Gebieten zu einem domi- 
nierenden Thema in der Geschichte der Zivilisa- 
tion. Die Verdéffentlichung des Werkes eines Be- 
rufshistorikers iiber die Geschichte der Natur- 
wissenschaft ist daher ein wichtiges Ereignis. 
Die Universitat Cambridge hat in der Entwick- 
lung des Studiums der Geschichte der Wissen- 
schaft eine wichtige Rolle gespielt. I.J. 1937 
genehmigten die Universitatsbehérden eine Reihe 
wochentlicher Vorlesungen iiber die Geschichte 
der Wissenschaft, die wahrend des Semesters von 
Fachleuten auf verschiedenen Gebieten gehalten 
wurden. I.J. 1944 erhielt diese Bewegung einen 


weiteren Ansporn durch die Uberreichung der 
Whippleschen Sammlung seltener wissenschaft- 
licher Instrumente und Biicher von grossem histori- 
schem Wert an die Universitat. Bei der Einwei- 
hungszeremonie unterstrich Sir Henry Dale, der 
damalige Prasident der Royal Society, die Be- 
deutung des Studiums der Geschichte der Wissen- 
schaft sowohl fiir Wissenschaftler, die die mensch- 
liche Seite ihres Werkes zu wiirdigen lernen 
sollten, wie Studierende der klassischen, geschicht- 
lichen und theologischen Fakultaten. Eine ahn- 
liche Entwicklung fand auch in andern akade- 
mischen Zentren sowohl in Grossbritannien wie 
im Ausland statt. Im Rahmen einer solchen 
Veranstaltung lud die Kommission fiir die Ge- 
schichte der Wissenschaft in Cambridge den 
ansassigen Professor fiir moderne Geschichte ein, 
einen Kursus von 12 Vorlesungen zu geben iiber 
die Geschichte der wissenschaftlichen Leistungen 
der Neuzeit als ein einheitlicher Entwicklungs- 
prozess. 

In seinen vor kurzem ver6ffentlichten Vor- 
lesungen? unterstreicht Prof. Butterfield vor allem 
den Einfluss der Wissenschaft auf die Entwicklung 
der westlichen Zivilisation und macht es klar, dass 
die Geschichte der Wissenschaft viele der Faden 
beigetragen hat, die das Gewebe der menschlichen 
Geschichte ausmachen. Von dem weiten Ge- 
sichtspunkt des Historikers ausgehend gibt er 
seiner Meinung dahingehend Ausdruck, dass die 
wissenschaftliche Revolution, die zur Eklipse der 
scholastischen Philosophie und Zerstérung der 
aristotelischen Physik fiihrte, alle andern Ereig- 
nisse seit der Geburt des Christentums in Schatten 
stellt und sowohl Renaissance wie Reformation zu 
dem .Rang gewodhnlicher Episoden verringert. 


1H. Butterfield. ,,The Origins of Modern Science, 
1300-1800". London. 1949. 
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Der Beginn des 17. Jahrhunderts sah auch die 
Geburt der modernen Wissenschaft, obwohl die 
urspriinglichen Wurzeln der damaligen wissen- 
schaftlichen Revolution sehr weit zuriickliegen, 
selbst weiter als das klassische Griechenland. Die 
wortgetreue Uberlieferung der wissenschaftlichen 
Kenntnis des Altertums, die z.Z. der Renaissance 
ihren Héhepunkt erreichte, sparte dem Abendland 
Jahrhunderte von Forschung. 

Der Schliissel, der die Pforten der wissenschaft- 
lichen Revolution 6ffMet, findet sich in dem Trag- 
heitsgesetz, dessen Erkenntnis schliesslich zum 
Fallenlassen der Vorstellung eines von unsicht- 
baren Handen getriebenen Universums fihrte, 
und seinem Ersatz durch ein neues Modell, das 
einen automatischen Mechanismus des Uhrwerk- 
typs aufwies; und doch vergingen fast 150 Jahre 
nach der Verdffentlichung von Kopernikus’ 
grossem Werk De Revolutionibus Orbium (1543), 
bevor Newton in seinen Principia (1687) die grosse 
Synthese der grundsatzlichen dynamischen und 
Schwerkraftsprobleme gelang. Diese Wechselbe- 
ziehung zwischen Mechanik und Astronomie, der 
Bewegung auf der Erde und im Himmel, bildet 
den Kern der wissenschaftlichen Revolution des 
17. Jahrhunderts. In ahnlicher Weise folgte in der 
Biologie auf die Ver6ffentlichung von Vesalius’ 
De Fabrica (1543), dem grundlegenden Werk auf 
dem Gebiet der Anatomie, das im selben Jahr wie 
das Meisterwerk von Kopernikus veréffentlicht 
wurde, binnen kurzem Harveys revolutionires 
Werk De motu cordis (1628). Damit hatte fiir das 
Studium lebender Organismen eine neue Ara 
begonnen. 

Es war ein damals lebender beriihmter Fran- 
zose, der es sich angelegen sein liess, die neuen 
Ansichten allgemein bekannt zu machen. Fonte- 
nelle, ein Neffe von Corneille und nach Voltaires 
Ansicht das vielseitigste Genie seiner Zeit, wurde 
ein friihzeitiger und erfolgreicher Verfechter der 
Popularisierung der Wissenschaft. In seinem 
hundertjahrigen Leben (1657-1757), tiberbriickte 
dieser bemerkenswerte Mann den Ubergang von 
der wissenschaftlichen Revolution des 17. Jahr- 
hunderts bis zum ,,Zeitalter der Vernunft des 
18. Jahrhunderts. Professor Butterfield beschreibt 


seine Entretiens sur la pluralité des mondes (1686) als 
das erste franzdsische Werk, das die Entdeckungen 
der Wissenschaft dem weiteren gebildeten Publi- 
kum in klarer, verstandlicher und amiisant lesbarer 
Weise entgegenbrachte. 

Fs ist eine merkwiirdige Tatsache, dass die 
wissenschaftliche Revolution des 17. Jahrhunderts 
sich nicht auf die Chemie ausdehnte. Fiir die 
Verzégerung der chemischen Revolution wird 
oftmals in erster Linie die irrefiihrende Phlogiston- 
theorie verantwortlich gemacht. Einer neueren 
Anschauung zufolge beruhte diese Verzégerung 
bis zum spaten 18. Jahrhundert aber eher auf der 
fehlenden Kenntnis der verschiedenen Gasarten 
und einer Methode, sie zu hantieren, sowie auf den 
primitiven derzeit vorherrschenden Ansichten 
beziiglich chemischer Umwandlung. Es bestan- 
den damals keine Hinweise auf die Zusammen- 
setzung von Luft, Kohlensaure oder Wasser; und 
wahrend Luft den Nahrungsstoff von Feuer bildet, 
sind Kohlensaéure und Wasser das Ergebnis der 
Verbrennung aller organischen Stoffe!. Die Ar- 
beiten von Black, Scheele, Priestley und Cavendish 
in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts leiteten 
eine neue Ara ein, indem sie den Weg fiir eine Er- 
kenntnis der chemischen Natur von Luft und 
Wasser vorbereiteten. Wie so oft in der Geschichte 
der Wissenschaft war damals ein Zeitpunkt er- 
reicht, da alle notwendigen Unterlagen zusammen- 
getragen worden waren, sodass ein riesiger Schritt 
vorwarts erméglicht wurde. 

George Sarton? schrieb vor kurzem: ,,es ist eine 
Tatsache, dass die meisten Schriftsteller und leider 
auch nicht wenige Wissenschaftler die Wissen- 
schaft nur aus ihren materiellen Errungenschaften 
kennen, ihren Geist aber vernachlassigen und 
weder ihre innere Schénheit erkennen noch die 
Schénheit, die sie dauernd aus dem Busen der 
Natur entwickelt. ... Ein wahrer Humanist muss 
das Leben der Wissenschaft genau so kennen wie 
das der Kunst und Religion“. 


1J. Read. ,,Humour and Humanism in Chemistry“. 
London. 1947. 


2G. Sarton. ,, The Life of Science: Essays in the History of 
Civilization“. New York. 1948. 
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Die Theorie des sich stationar ausdehnen- 


den Weltalls 


W. H. McCREA 


Gemiass der Theorie des stationaren Zustandes wird Materie dauernd mit der gleichen 
Geschwindigkeit neu geschaffen wie in der Vergangenheit. Dieser Artikel berichtet iiber die 
Schwierigkeiten der bisherigen Kosmologien, welche die neue Theorie zu iiberwinden scheint; 
auch lasst sie eine erfolgreiche Erklarung gewisser allgemeiner Ziige des Universums erhoffen. 


1. Die Theorie des Stationarzustandes des sich 
ausdehnenden Weltalls wurde 1948 von H. Bondi 
und T. Gold [1] vorgebracht. Nach ihr ist die 
Erzeugung von Materie ein andauernder Prozess, 
der in allen Epochen mit der gleichen statistischen 
Geschwindigkeit vor sich geht, wobei statistisch 
eine konstante Massendichte durch die als Aus- 
dehnung des Weltalls bekannt gewordene Zer- 
streuung der Materie aufrecht erhalten wird. 


DAS SICH AUSDEHNENDE WELTALL 


2. Kosmologische Grundlagen. Theorien des Uni- 
versums behandeln hauptsachlich Modelle, bei 
welchen der gesamte Inhalt als ,,gleichmassig ver- 
schmiert*‘ angesehen wird: Die Konzentration der 
Materie in Sterne, Milchstrassen usw. im tatsach- 
lichen Universum wird ersetzt durch eine kon- 
tinuierliche ,,Fliissigkeitsverteilung’’ im Modell, 
wobei die Bewegung dieser Korper durch das 
hydrodynamische Verhalten der Fliissigkeit dar- 
gestellt wird. Die Strahlungsverteilung wird ahn- 
lich behandelt. 

Man verlangt von den Modellen auch, dass sie 
, gleichformig“, d.h. homogen und isotrop sind. 
Homogenitat bedeutet, dass ein Beobachter A, der 
sich mit der Fliissigkeit bewegt in jedem Augen- 
blick seiner Erfahrung das gleiche Bild vom Uni- 
versum hat wie ein anderer solcher Beobachter B 
irgendwo anders im Universum zu irgend einem 
Zeitpunkt in der Erfahrung von B. Ausgenommen 
den Fall dass das Universum sich in einem 
stationaren Zustand befindet, wiirde dies die 
Existenz einer kosmischen Zeit bedeuten, wobei 
ein bestimmter Augenblick kosmischer Zeit den 
bedeutet, in welchem alle Fundamentalbeob- 
achter das gleiche Bild sehen. Homogen ware 
also der gesamte Raum zu irgend einem Augen- 
blick kosmischer Zeit. Isotropie bedeutet, dass 
jeder Fundamentalbeobachter das Weltall radial- 
symmetrisch um ihn selbst angeordnet sieht. 


Die Homogenitatshypothese wird auch kosmo- 
logisches Prinzip (K.P.) genannt, aber da sie sich 
bloss auf den Raum und nicht auf die Zeit bezieht, 
kénnen wir sie als beschranktes K.P. bezeichnen. 
Ein Universum, das ausser raumlich auch zeitlich 
homogen ist, d.h. sich in einem stationaren Zu- 
stand befindet, erfiillt in der Ausdrucksweise von 
Bondi und Gold das vollstandige K.P. Dies be- 
deutet nicht, dass in einem solchen Universum 
nichts geschieht, sondern dass zu jeder Zeit das 
gleiche geschieht. 

Was das wirkliche Universum anlangt geht die 
Meinung dahin, dass Zusammenstellungen der 
verfiigbaren Beobachtungen zu zeigen scheinen, 
dass es in der Tat raumlich gleichférmig ist, wenn 
man es statistisch in geniigend grossem Ausmass 
betrachtet. Ob es statistisch in einem stationaren 
Zustand ist, ist unser Hauptproblem. 

3. Modell-Universen [2]. Das erste theoretische 
Modell des Universums wurde 1917 von Einstein 
vorgeschlagen. Zu jener Zeit scheint man es fir 
selbstverstandlich angesehen zu haben, dass sich 
das Weltall als ganzes in einem stationaren Zu- 
stand befindet, wenigstens in mechanischer Hin- 
sicht, was alles ist, das eine reine Gravitations- 
theorie bekiimmert. Einstein bemerkte, dass seine 
urspriinglichen Gravitationsgleichungen keine sta- 
tische homogene Lésung zuliessen. Eine statische 
Lésung war nur méglich, falls die Gleichungen 
um das sogenannte kosmische Zusatzglied erganzt 
und abgeandert wurden, das als Koeffizienten 
die mysteriése kosmische Konstante A hatte. 

Die einzige andere Lésung mit homogenem 
stationaren Zustand ist die um dieselbe Zeit von 
De Sitter entdeckte. Sie ist eine nicht-statische 
Lésung von Einsteins modifizierten Gleichungen. 
Aber da diese Gleichungen die Erhaltung der 
Materie fordern, kann die Materie des Uni- 
versums als ganzes nur dann in Bewegung sein 
und dennoch eine Dichte besitzen, die sich mit der 
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Zeit nicht andert, falls diese Dichte gleich Null ist. 
Daher ist das Universum von De Sitter ein leeres 
Universum. 

Nichtstationare homogene Modelle wurden 
hierauf zuerst von Friedmann (1922) und Le- 
maitre (1927) untersucht. Das unmittelbare Er- 
gebnis ihrer Arbeiten war, dass sie Eddington er- 
méglichten, den Schluss zu ziehen, dass Einsteins 
statisches Universum unstabil gegen Arten von 
Stérungen ist, welche sicherlich im wirklichen 
Universum vorhanden sind. Infolgedessen kann 
sich das Universum nicht in einem statischen Zu- 
stand befinden. Seine mittlere Dichte ist nun 
nicht gleich Null, und daher kann es auch nicht 
im einzigen anderen (De Sitterschen) méglichen 
Zustand sein, den die Relativitatstheorie zulasst. 

Infolgedessen studierten die Relativisten in er- 
schépfender Weise alle Klassen von nicht sta- 
tionaren gleichformigen Lésungen von Einsteins 
Gleichungen sowohl mit als auch ohne kosmisches 
Zusatzglied. Alle Lésungen sagten die Erschei- 
nung des gegenseitigen Zuriickweichens (der Re- 
zession) der Fundamentalbeobachter mit Ge- 
schwindigkeiten voraus, welche proportional (zu- 
mindest in erster Naherung) zum Abstand sind, 
also die Ausdehnung des Universums. 

Wahrend man zu diesen theoretischen Schluss- 
folgerungen kam, sammelte sich auch Beobach- 
tungsmaterial iiber die Rezession der Milch- 
strassenwelten an, und das Gesetz von Hubble, 
dass die Geschwindigkeit der Rezession (des von- 
einander Fliehens) proportional der Entfernung 
ist, war das Ergebnis. Daher wurden die Schluss- 
folgerungen als ein Triumph fiir die Relativitats- 
theorie begriisst, aus der man sie gefolgert hatte. 

Ein gewisser Zug von Desillusion trat dann 
durch die Bemerkung von Milne [3] ein, dass die 
Rezession schliesslich kaum verschieden ist von 
der rein kinematischen Erscheinung etwa der Zer- 
streuung einer Gaswolke im Raum oder einer 
Handvoll zu Boden gefallener Kiigelchen. 

Milne selbst liess dieser Bemerkung die Ent- 
wicklung seiner Theorie der kinematischen Rela- 
tivitat [4] folgen. Als Modelle des Universums 
liefert diese Theorie Analoga zu manchen der von 
der allgemeinen Relativitatstheorie gegebenen 
Modelle. Dadurch liefert sie eine alternative Be- 
handlungsweise derselben physikalischen Situa- 
tionen. 

Die Natur dieser Situationen klarte sich weiter, 
als Milne [5] einen Fall fiir das Newtonsche Ana- 
logon entdeckte, und Milne und McCrea [6] 
zeigten dann, dass Newtonsche Analoga zu allen 
Relativitatsmodellen existieren. 


4. Physikalische Interpretation. Eine gewisse Er- 
klarung dieses letzten Ergebnisses ist notig. Man 
betrachte gewéhnlichen Newtonschen Raum und 
Zeit (¢). Es sei O irgend ein Fundamentalbeob- 
achter, R irgend ein Punkt des Raumes, so dass 
OR = r, p die Dichte der Materie in R und v ihre 
Geschwindigkeit. Das beschrankte K.P. verlangt, 
dass v die Form Vr habe und dass p und V vonr 
unabhingig sind, wo V die Rezessionskonstante ist. 

O sieht sicherlich dieses Universum als ein um 
ihn selbst spharisch symmetrisches. Wenn er dann 
eine einfache Anwendung der Newtonschen Gra- 
vitationslehre auf eine spharisch symmetrische 
Massenverteilung macht und auch die Gleichung 
fiir die Erhaltung der Materie beniitzt, so erhalt 
er Differentialgleichungen fiir p und V als Funk- 
tionen von ¢. 

Die Gleichung fiir V ist nicht bloss analog zu, 
sondern identisch mit der entsprechenden Glei- 
chung des Relativitatsmodelles fir A =o. Die 
Theorien unterscheiden sich nur im geometrischen 
Standpunkt. Die drei Modelltypen der Relativi- 
tatstheorie kann man dann als jene ansehen, die 
irgend ein Beobachter beschreiben wiirde indem 
er sagt, dass die Materie in einer Entfernung r 
eine gréssere, die gleiche oder eine kleinere Ge- 
schwindigkeit hat, als die Newtonsche zum Ent- 
kommen aus der Gravitationswirkung. 

Schliesslich findet man, dass das Newtonsche 
Modell die relativistischen Gleichungen fiir A 4 0 
wiedergibt, falls O ausser der Newtonschen Gra- 
vitation eine Kraft kosmischer Abstossung 4c?Ar 
annimmt (wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist 
und der Koeffizient 4c? bloss eingefiihrt wurde, um 
mit der relativistisch wblichen Schreibweise in 
Einklang zu bleiben) [7]. Man kann ferner zei- 
gen, dass ein Glied von dieser Form die einzige 
Abanderung der Newtonschen Gravitation ist, 
welche das beschrankte K.P. bewahrt. 

So ist uns in leicht verstandlichen Ausdriicken 
die physikalische Situation gegeben, welche von 
irgend einem speziellen Modell dargestellt wird, 
und wir wissen, dass die physikalischen Erschei- 
nungen im wesentlichen dieselben sind, ob nun 
das Modell von der allgemeinen Relativitats- 
theorie, der kinematischen Relativitat oder der 
Newtonschen Theorie geliefert wird (welche wir 
die dativen Theorien nennen werden). Es zeigt 
sich weiters, dass die vorhergesagten beobacht- 
baren Eigenheiten irgend eines Modells und seiner 
Analoga in den verschiedenen Theorien sich nur in 
zweiter oder héherer Ordnung unterscheiden. 

5. Vergleich mit der Erfahrung. Hubble [8] 
hat die Ubereinstimmung eines relativistischen 
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Modells mit den Beobachtungsdaten griindlichst 
geprift. Er findet, dass das Modell, das am besten 
ibereinstimmt (abgesehen von Unsicherheiten in 
der Reduktion der Beobachtungsdaten) aus allge- 
meinen Griinden dusserst unwahrscheinlich ist. 
Hubble war durch die Unméglichkeit befriedi- 
gende quantitative Ubereinstimmung zu erzielen 
so beeindruckt, dass er sich veranlasst sah, die 
grundsatzliche Interpretation der Spektralver- 
schiebungen der Spiralnebel als Geschwindig- 
keitsverschiebungen zu bezweifeln. Aber dieser 
Ausweg aus der Schwierigkeit ist nicht ohne 
weiteres annehmbar, da keine andere Erklarung 
vorgebracht wird [9] und auch weil die ibliche 
Erklarung qualitativ den von allen Theorien vor- 
hergesagten Effekt ergibt; es ware sonderbar, wenn 
die Erklarung dann nur teilweise zutrafe. 

6. Weitere Schwierigkeiten. Falls man die tibliche 
Interpretation der Spektralverschiebungen an- 
nimmt, ist Hubbles Gesetz (in geniigender Nahe- 
rung): 

Geschwindigkeit der Rezession einer Milch- 
strassenwelt = 1,8°10 17*(Entfernung in cm) 
Wenn sich daher dieser Nebel mit gleichfoérmiger 
Geschwindigkeit bewegt hat, so war seine Ent- 
fernung gleich Null vor (1,8°10°17)~1 sec oder 
etwa 1,8°10°® Jahren, wie gross seine gegenwartige 
Entfernung auch sein mége. 

Dies ist die grébstmégliche Abschatzung des 
Alters des Universums. Jede der besprochenen 
Modellarten fiihrt jedoch ungefahr zum gleichen 
Ergebnis: dass vor ungefahr 2°10® Jahren alle 
Materie des Weltalls dicht zusammengepackt war 
(oder sich damals im Zustand eines Einsteinschen 
statischen Universums befand, in dem kein vor- 
hergehender Entwicklungsprozess stattgefunden 
hatte). 

Nun weiss man, dass das Alter der Altesten 
Felsen der Erde selbst ungefahr 2°10 Jahre be- 
tragt. Bis vor kurzem war man der Ansicht, dass 
alle Stadien der Entwicklung der Milchstrasse vor 
der Bildung der Erde in dem zusammengedring- 
ten Zustand, den man fiir die Welt in jenen 
Epochen annahm in viel weniger als 10® Jahren 
durcheilt worden sein konnten. Daher fand man 
es nicht seltsam, dass das Alter der Erde und das 
der gesamten Welt in erster Naherung das gleiche 
sein sollte. Ja es wurde sogar dies, sowie gewisse 
ahnliche Ergebnisse im allgemeinen als Bestati- 
gungen des erschlossenen Alters des Universums 
angesehen. 

Gemiass neueren Ideen iiber Sternentwicklung 
wird andererseits das Alter der altesten Sterne der 


Milchstrasse auf etwa 5°10 Jahre geschatzt. Wir 
kehren in der Tat zu der vom gesunden Men- 
schenverstand eingegebenen Ansicht zuriick, dass 
die Erde fiir jinger angesehen wird als viele 
Sterne. Die erwahnten Zahlen sind von solcher 
Grésse, dass sie innerhalb des Rahmens der in 
Frage kommenden Theorien nicht betrachtlich 
modifiziert werden kénnen. Daher miissen wir 
schliessen, dass die iibliche Theorie des sich aus- 
dehnenden Weltalls nicht geniigend Zeit zur Ent- 
wicklung seines Inhalts zur Verfiigung stellt. 

Andere Schwierigkeiten sind metaphysischer 
Natur. Die erste ist die, dass die dativen Theorien 
eine Vielfalt theoretisch méglicher Modelle des 
Universums zulassen. Aber im Falle des ge- 
samten Universums hat es keinen Sinn, dass 
andere als ein einziges System physikalisch még- 
lich sind: eine vollstandig befriedigende Theorie 
sollte nur ein einzig mégliches Modell ergeben 
(vorausgesetzt, dass irgend eine Theorie eines 
einzigartigen Systems denkbar ist). 

Zweitens werden, wie Bondi und Gold her- 
vorheben, physikalische Gesetze unter der An- 
nahme formuliert, dass die Umstande, auf welche 
sie anwendbar sind in unbegrenztem Ausmass 
wiederholt werden kénnen. Dies kann in einer 
sich verandernden Welt nur zutreffen, falls das 
Laboratorium in dem man sich die erforderlichen 
Umstande wiederholbar vorstellt mit Recht als 
von der iibrigen Welt isoliert angesehen werden 
kann. 

7. Reitskalen. Ein denkbarer Ausweg aus eini- 
gen der erwadhnten Schwierigkeiten wurde von 
Milne vorgesehen, indem er zwei Zeitskalen be- 
niitzt. Bei seiner Entwicklung der kinematischen 
Relativitat wird er dazu gefiihrt, ein alternatives 
Zeitmass T einzufiihren, welches proportional zum 
Logarithmus der kosmischen Zeit ¢ ist. Dadurch 
wird die Epoche der Schépfung ¢ = o in der t- 
Skala zu t= —oo. Er endet dann [10]: ,,Es 
scheint daher, dass das Paradoxon, in welches die 
gegenwartige Physik bei der Diskussion des 
Alters des Universums gefiihrt wird... auf der 
Verwechslung der zwei Zeitskalen beruht... 
Aussagen, welche die Newtonsche Mechanik oder 
Gravitationstheorie betreffen beziehen sich ge- 
wohnlich auf die t-Skala. Aussagen..., welche 
Photonen oder die elektromagnetische Theorie 
von Maxwell betreffen, beziehen sich auf die ¢- 
Skala‘. 

Die Idee zweier Zeitskalen tritt auch in Diracs 
Behandlung desselben Problems auf [11], aber 
seine Transformation ist von der Milneschen ver- 
schieden. 


. 
3 
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KOSMOLOGIE UND ERZEUGUNG 


8. Erzeugung. Alle bisherigen Theorien nehmen 
die Erhaltung der Materie an: sie behandeln die 
Materie als gegeben und gehen jeder Betrachtung 
ihrer Entstehung aus dem Wege. Wie Hoyle [12] 
bemerkt, ist dies zulassig falls alle Materie in der 
weit zuriickliegenden Vergangenheit entstanden 
ist, nicht aber, wenn Entstehung ein andauernder 
Prozess ist. 

Die Frage ob Materie gegenwartig entsteht ist 
unabhangig von kosmologischen Theorien. Aber 
falls solch eine Entstehung fortschreitet, muss die 
Entstehungsgeschwindigkeit so gering sein, dass 
keine Aussicht besteht, sie direkt zu beobachten. 

Was iiber die dativen Theorien gesagt wurde 
lasst wenig Hoffnung iibrig, dass ihre offenbaren 
Unzulanglichkeiten durch irgend eine abgean- 
derte Behandlung von Raum, Zeit und Gravita- 
tion beseitigt werden kénnten. Deshalb muss ihre 
Unzulanglichkeit in ihrer Behandlung der Ma- 
terie liegen. Aber alles, was sie tiber Materie 
annehmen ist, dass sie erhalten bleibt. Es wird 
daher vermutet, dass dieses Postulat nicht zu 
Recht besteht. Auch ist jede neue Untersuchung 
der Moglichkeit eines stationaren Universums in 
Wirklichkeit die Untersuchung der Folgen einer 
Aufgabe des Postulats. 

In einer wohlbekannten Stelle spricht Jeans 
[13] die Vermutung aus, dass die Zentren der 
Milchstrassen Orte sein kénnten, aus denen Ma- 
terie sich in unser Universum ergiesst. In einer 
friiheren Version [14] seiner ,,Neuen Grundlage 
zur Kosmologie‘‘ schloss Dirac auf eine Ent- 
stehungsgeschwindigkeit von Protonen und Elek- 
tronen, die proportional zu ¢ ist. Aber spater [11] 
reformulierte er dies so, dass er in Einklang mit 
der Erhaltung der Materie blieb. 

Bondi und Gold [1] und Hoyle [5] haben 
schwerwiegende Griinde fiir die Notwendigkeit 
dieses Prinzip aufzugeben aufgestellt und waren 
die ersten, die die Méglichkeit mit allgemeinen 
Problemen der Astrophysik und Kosmologie in 
Zusammenhang brachten. 

g. Erzeugungsvorgang. Wenn man ein theore- 
tisches Modelluniversum konstruiert, in welchem 
dauernd Materie erzeugt wird, nimmt man analog 
wie es in den friiheren dativen Modellen bei allen 
anderen Ziigen geschah auch den Erzeugungsvor- 
gang als iber Raum und Zeit gleichmassig ver- 
teilt an. Das Modell fiihrt so zu Ergebnissen, 
welche von Einzelheiten des Erzeugungsprozesses 
unabhangig sind. 

Es ist aber zweckmassig an diesem Punkt zu 
erwahnen, was fiir Prozesse man sich dabei tat- 
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sachlich vorstellt. Die zitierten Autoren schlagen 

vor, dass: 

(a) es sich um die spontane Erzeugung von Wasser- 
steffatomen handelt (oder von Protonen und 
Elektronen, oder Neutronen, deren Produkt 
atomarer Wasserstoff ware). Dies deshalb, 
weil Wasserstoff das einfachste und haufigste 
Element ist und astrophysikalische Evidenz 
darauf hinweist, dass alle anderen Elemente 
aus Wasserstoff aufgebaut wurden; 

(b) dass die Erzeugung nach dem Zufall im Raum 
verteilt ist und unabhangig (wenigsiens in 
erster Naherung) von den 6rtlichen physika- 
lischen Bedingungen. Sie ist daher nicht mit 
den existierenden Massenanhaufungen ver- 
kniipft. Dies deshalb, weil Kondensations- und 
Anhaufungsprozesse in der Astrophysik wich- 
tiger zu sein scheinen als die umgekehrten 
Vorgange; 

(c) dass neu erzeugte Materie sich statistisch gegen 
ihre kosmische Nachbarschaft in Ruhe befindet. 

Von irgend einem Beobachter beschrieben 
muss sie daher die charakteristische Rezessions- 
geschwindigkeit besitzen, die er ihrem Ort 
zuschreibt. 

10. Modellwelten und Materieerzeugung. Um ein 
bestimmtes Modell vor uns zu haben, auf das wir 
weitere Diskussion griinden kénnen wollen wir 
vorlaufig das vollkommene K.P. annehmen. Auch 
wollen wir Newtonschen Raum und Zeit be- 
niitzen, da die friiheren Arbeiten zeigen, dass dies 
geniigen sollte, um eine erste Annaherung an beob- 
achtbare Beziehungen zu ergeben. 

Der erste Paragraph von Abschnitt 4 bleibt 
weiterhin giiltig, da das beschrankte K.P. im voll- 
kommenen K.P. enthalten ist. Aber das letztere 
verlangt ausserdem, dass sich das Universum in 
einem stationaren Zustand befinden soll; p und V 
miissen daher unabhangig von ¢ sein, d.h. sie sind 
universelle Konstanten. (Wir nehmen an, dass sie 
positiv sind). 

Die Geschwindigkeit, mit der Materie aus einer 
Kugel vom Radius r = |r| herausfliesst betragt 
4tr3pV pro Zeiteinheit. Aber das vollkommene 
K.P. verlangt, dass die Masse in dieser Kugel 
gleich bleibt, d.h. es verlangt, dass Materie er- 
zeugt wird mit einer Geschwindigkeit, die wir u 
nennen wollen wobei 

= 3eV pro Volumeinheit und Zeiteinheit .. (2) 

Materie, die von O mit einer grésseren Geschwin- 
digkeit als die Lichtgeschwindigkeit ¢ zuriick- 
wiche ware fiir O unbeobachtbar. Daher wiirde 
O die Grenze seines theoretisch beobachtbaren 


JANUAR 1950 


Die Theorie des sich stationar ausdehnenden Weltalls 


ENDEAVOUR 


Universums in die Entfernung R legen, in der die 
Geschwindigkeit der Rezession gleich ¢ ist, also: 


R=c/[V (3) 
Die Masse M innerhalb dieser Entfernung ist 
M = = .. 


Ein beliebiger Fundamentalbeobachter muss daher 
dem Universum einen Radius R und eine Masse 
M zuschreiben. Man sieht, dass trotz der unauf- 
hérlichen Entstehung von Materie die Masse des 
Universums dieselbe bleibt. 

Die Beschleunigung einer Partikel der Ge- 
schwindigkeit Vr betragt V*r. Der Beobachter O, 
der Newtonsche Gravitation fiir eine spharisch 
symmetrische Verteilung der Dichte p annimmt, 
schreibt der Gravitationswirkung eine Beschleuni- 
gung — {trypr zu, wobei y die Gravitationskon- 
stante ist. Deshalb muss er eine Abstossungskraft 
pro Masseneinheit vom Betrag }c?Ar (in der Be- 
zeichnungsweise von Abschnitt 4) postulieren, 
wobei 

A= 3(V/c)? + (5) 
ist. Daher verlangt das Modell eine nicht ver- 
schwindende kosmische Konstante, zumindest fiir 
diese Art mechanischer Beschreibung. Also liefert 
diese Beschreibung nicht eine Beziehung zwischen 
p und V allein. 

Wir sehen ferner, dass O fiir die Newtonsche 
Geschwindigkeit, die nétig ist, um der Gravita- 
tionsanziehung der Materie innerhalb des Ab- 
standes r zu entkommen den Wert {2($1rypr®) /r} # 


berechnen wiirde. Da die Materie in dieser Ent- 
fernung die Geschwindigkeit Vr hat, wiirde er 
sagen, dass die Materie in allen Entfernungen jene 
kritische Entweichgeschwindigkeit besitzt, falls 

p = .. 

Die Beziehung (6) ist eine Konsequenz der 
Theorie von Hoyle (Abschnitt 12), aber wie er 
bemerkt kénnten wir etwas derartiges aus ganz 
allgemeinen Griinden erwarten. Denn ware die 
Geschwindigkeit geringer als die Entweichungsge- 
schwindigkeit, dann wiirden wir auf Grund ge- 
wohnlicher Gravitationsvorstellungen nicht er- 
warten, dass die Expansionsbewegung des Uni- 
versums andauern kénnte. Ware sie andererseits 
viel grésser, so wiirden wir keine Kondensations- 
bildung (Milchstrassen) erwarten (Abschnitt 13). 
Auch ist der durch (6) gegebene numerische Wert 
fiir p auf Grund der Beobachtungen plausibel [16]. 
Obgleich (6) keine notwendige Konsequenz des 
Modells ist, werden wir daher diese Beziehung 
hier annehmen. 

Numerische Ergebnisse sind in Tabelle I ge- 
geben. Spalte 1 gibt auch die Ausdriicke fiir die 
anderen Konstanten ausgedriickt durch V, er- 
halten durch Verwendung von (6) in (2), (4) und 
(5). 

11. Diskussion. Der einzige beobachtbare Wert 
ist der von V aus (1). Wir haben bereits Hoyle 
betreffs der Plausibilitat des Wertes von p zitiert. 
Was den Wert von uy anlangt erwahnen wir, dass 


TABELLE I 
Konstanten des Modell-Universums 


Rezessionskonstante . . V 
b 
E hwindigkeit 
rzeugungsgeschwindigkeit . . 
2 
Kosmiche Konstante A=2 
2¢ 
Radius des beobachtbaren 
V 
Masse des beobachtbaren ‘ 
Universums 
2yV 


1,8-107-2" VT = bN- 
0,38 
L* 3b? 
5,8-10-28 g cm 
ob3 


1,6-10-54 cm-? 


cm 


g 


£, <M, N und T beziehen sich auf Diracsche Einheiten; siehe Tabelle 11. 
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q 
2 
R 1 N 
M 1 
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er der Entstehung von etwa 500 Wasserstoffatomen 
pro Kubikkilometer pro Jahr entspricht, was zeigt, 
wie unméglich seine direkte Beobachtung ware. 

Es besteht eine interessante Méglichkeit, eine 
allgemeine Bestatigung der gefundenen Werte zu 
erhalten. Dirac hat als kosmologisches Prinzip 
vorgeschlagen: Irgendwelche zwei sehr grossen 
dimensionslose Zahlen, die in der Natur auftreten 
sind durch eine einfache mathematische Beziehung 
mit Koeffizienten von der Gréssenordnung Eins 
verbunden. Er schliesst, dass, falls V eine solche 
Zahl ist, dann jede andere in erster Naherung 
eine Potenz von WN mit kleinem ganzzahligen Ex- 
ponenten ist, multipliziert mit einem Faktor von 
der Gréssenordnung Eins. 

Nach Dirac erhalt man die wesentlichen Zahlen, 
indem man die charakteristischen Gréssen des 
Universums in physikalischen Einheiten aus- 
driickt: die von ihm gewahlten sind in Tabelle II 
zusammengestellt. Die von ihm als Vergleichs- 
standard beniitzte Zahl N ist das Verhaltnis der 
elektrischen zur Gravitationskraft zwischen einem 
Proton und einem Elektron. 

Es wurde mehrmals bemerkt, dass die Re- 
zessionskonstante V multipliziert mit der von 
Dirac beniitzten Zeiteinheit eine dimensionslose 
Zahl der Gréssenordnung N™ ergibt. Falls wir 
dieses Produkt mit /V~! bezeichnen, dann ergeben 
die tibrigen Konstanten unseres Modelles die 
Gréssen in Tabelle I, Spalte 3. Die Koeffizienten 
sind was Dirac in diesem Zusammenhang als von 
Gréssenordnung Eins ansieht. Wir kénnen daher 
beanspruchen, dass das Modell dem Diracschen 
Prinzip geniigt. 

Dass sie dem Prinzip Geniige leisten, zeigt auch, 
dass die Charakteristiken des Universums zu den 
fundamentalen atomaren Konstanten in enger 
Beziehung stehen. Dies sollten wir auch erwarten, 


TABELLE II 


,,Diracsche Einheiten‘‘ 


falls das Verhalten des Universums durch den 
Erzeugungsprozess, d.i. einen atomaren Prozess 
bestimmt wird [17]. 

Schliesslich ist es wichtig zu beachten, dass, ob- 
gleich das Modell ein unendlich altes Universum 
in einem stationaren Zustand darstellt, es auto- 
matisch der Schlussfolgerung entgeht, dass das 
Universum thermodynamisches Gleichgewicht er- 
reicht haben miisse. 

Zusammenfassend: wir haben ein Modell, das 
—soweit es beurteilt werden kann — den be- 
stehenden Allgemeinzustand des Universums wie- 
dergibt, in seinen Charakteristiken Diracs For- 
derung geniigt und das, da es unendlich lange 
Zeit im selben Zustand war, nicht die Schwierig- 
keit einer ungeniigenden Zeitspanne fiir die Ent- 
wicklung seines Inhalts aufweist. 

12. Feldtheorie. Dieses Modell gibt nur eine 
vorlaufige Ubersicht von dem, was von einer zu- 
sammenhiangenden Theorie, in welcher die neuen 
Begriffe eingearbeitet sind, erwartet wird. Hoyle 
[12, 15] hat eine versuchsweise Formulierung 
solch einer Theorie gegeben, indem er Feldglei- 
chungen, die denen Einsteins so sehr wie méglich 
ahneln, ohne die Erhaltung der Materie zu impli- 
zieren, untersuchte. Das von ihm abgeleitete 
Modell hat fast genau die gleichen Charakteri- 
stiken wie das oben beschriebene. Die einzige 
Ausnahme ist, dass er die kosmische Konstante A 
nicht nétig hat. Dies ist befriedigend, da wir A nur 
eingefiihrt hatten, um eine rein Newtonsche Be- 
schreibung der Erscheinungen zu geben. 


ENTWICKLUNG VON MILCHSTRASSEN 

13. Milchstrassen. Wir kommen nun zu Be- 
trachtungen, die iiber die mit vollstandig ausge- 
glatteter Materieverteilung hinausgehen. Alle 
kosmologischen Theorien betrachten iibereinstim- 
mend eine Milchstrasse 
als den primaren Typ 
von Masseanhaufung. 
Gemiss diesen Ideen ist 


‘ die Anzahl n der Milch- 

Zeit T 0,94:10725 sec strassen pro Volumein- 

mc c 
heit im Raum statistisch 
e konstant. Neu geschaf- 
Abstand .. 2,8-10-*9 cm fene Materie wird im all- 
gemeinen dazu neigen, 
Masse AC AC ANC 1,7:10774 in die nachste Milch- 
: strasse zu fallen. Daher 
Dimensionslose Zahl N ~ N 2,3°1039 wachst jede bestehende 
Milchstrasse durch An- 
reicherung. Aber die 


e, m sind Elektronenladung und -masse; <% die Masse des Protons. andauernde Erzeugung 
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im ganzen Raum bedeutet, dass immer eine 
zwischengalaktische Verteilung von Materie exi- 
stiert. Nun muss diese intergalaktische Materie 
wegen der Zufallsverteilung des Entstehungs- 
prozesses Dichteschwankungen aufweisen, sowie 
Unregelmassigkeiten des Gravitationsfeldes usw. 
Eine geniigend grosse Schwankung iber die 
Dichte der Nachbarschaft muss selbst durch An- 
reicherung wachsen. Daher wird die gegenseitige 
Rezession der Milchstrassen durch die Geburt von 
neuen kompensiert und so wird die Konstanz von 
n aufrechterhalten. Jedes geniigend grosse Raum- 
gebiet muss Milchstrassen jedes Alters enthalten. 

Man betrachte wieder das Modell von Abschnitt 
10. Da im Abstand r von O die Geschwindigkeit 
gleich Vr ist, waren die Nebel, die zur Zeit ¢ + T 
im Abstand rsind, zur Zeit ¢t im Abstand re~"7. Es 
sei nun nf(a) die Anzahl von Milchstrassen pro 
Volumeinheit vom Mindestalter a. Zur Zeit ¢ ist 
ihre Anzahl innerhalb einer Kugel vom Radius 
r gleich $mr'nf(a). Zur Zeit ¢ + T besteht ihre 
Anzahl innerhalb derselben Kugel aus jenen, de- 
ren Alter zur Zeit ¢ grésser als a — T war und die 
sich innerhalb einer Kugel vom Radius re~"” be- 
fanden, also $1rr3ne~*""f(a — T). 

Aber dies muss dasselbe sein wie zur Zeit ¢; 


daher 

fla) = — T), 
was ergibt: . (7) 
da laut Definition f(0) = 1 sein muss. Daher ist 
die Anzahl von Milchstrassen pro Volumeinheit 


von einem Alter grésser als a gleich ne~*"*; die 


Anzahl mit einem Alter zwischen a und a + da 
betragt 3nVe~8"*da; und das mittlere Alter ist: 


3V | — 6-108 Jahre. 


Aber es erhebt sich die weitere Frage, wie alt eine 
Milchstrasse sein muss, um als Milchstrasse beob- 
achtet zu werden. Wir miissen schliessen, dass das 
mittlere Alter von erkennbaren Milchstrassen be- 
trachtlich hdher ist als diese Abschatzung.! Diese 
ist daher plausibel. 


1 Falls 2/ der Abstand zwischen einer Milchstrasse und 
ihrem nachsten Nachbar ist, dann kann keine neue Milch- 
strasse in einer viel naheren Entfernung von der Milch- 
strasse von O geboren werden und selbstandig bleiben als dem 
Abstand /. So eine Milchstrasse wiirde sich im allgemeinen 
in der Zeit (1/V) In (Ri!) ~& 1,4:10?° Jahre in die Distanz R 
entfernen, falls man den beobachteten Wert / 6-102* cm 
sowie V und R aus Tabelle 1 beniitzt. Daher kann O nicht 
erwarten, wirklich eine altere Milchstrasse als eine von die- 
sem Alter zu sehen, es sei denn seine eigene oder eine, die 
durch Gravitation an seine eigene gebunden ist. Dieses Ar- 
gument stammt von Hoyle (l.c.). Aber (7) ergibt bloss eine 
Milchstrasse in 1000 Millionen, die alter ware, so dass die- 
ses Argument unsere Schlussfolgerungen nicht berihrt. 


Die vorliegende Theorie sagt eine Mischung von 
Milchstrassen verschiedenen Alters in allen Ab- 
standen vom Beobachter voraus; die dativen 
Theorien andererseits behaupten, dass alle Milch- 
strassen zur kosmischen Epoche ¢ das gleiche 
Alter ¢ haben und in einem um so jiingeren Alter 
gesehen werden, je ferner sie sich vom Beobachter 
befinden. Der Unterschied dieser beiden Voraus- 
sagen sollte eine Entscheidung zwischen den 
Theorien auf Grund der Beobachtung méglich 
machen, wenn beobachtbare Kennzeichen fiir das 
Alter gefunden werden. 

Einige weitere numerische Betrachtungen sind 
von Interesse. Wir erinnern zunachst an folgende 
Werte: 


Mittlere Entfernung [18] 

benachbarter Milchstrassen 2/ = 1,2°1074 cm 
Masse der Milchstrasse .. My = 5*1044 g 
Alter der Milchstrasse .. Tg = 5°10® Jahre 


Die Werte von / und M, sind akzeptierte Beob- 
achtungswerte; der Wert von 7, wurde in Ab- 
schnitt 6 besprochen. 

Beniitzt man die Werte von p und uy aus 
Tabelle I, so findet man fiir die mittlere in einer 
Kugel vom Radius / enthaltene Masse M, und fiir 
die in der gleichen Kugel wahrend der Zeit To er- 
zeugte Materie M,: 

M, = = 4,4°10* g 

Auch ist die Zeit T des freien Falles aus der 
Entfernung / auf einen Abstand, der mit / ver- 
glichen klein ist, unter der Gravitationsanziehung 
von M,: 

T, = © Jahre ... (8) 

Da M, und M, von derselben Gréssenordnung 
sind, kénnen wir allgemein schliessen, dass eine 
Kugel vom Radius / um die Milchstrasse als ,, Ein- 
flussphare‘‘ nicht unsinnig erscheint. Dies wird 
dadurch bestarkt, dass T, und T, von der gleichen 
Gréssenordnung sind, so dass in der Tat die 
Milchstrasse wahrend ihrer Lebenszeit Materie 
aus so einer Sphare eingefangen haben kann. Wir 
miissen uns dann natiirlich daran erinnern, dass 
der in (8) zu beniitzende Wert von M, in der Ver- 
gangenheit kleiner ausgefallen ware. Daher hatte 
ein betrachtlicher Teil der durch M, dargestellten 
Materie nicht Zeit gehabt, in die Milchstrasse zu 
fallen und ein gewisser Teil ware auch aus ihrem 
Einfluss in den Weltraum entwichen. Es ist daher 
befriedigend zu finden, dass M, betrachtlich 
grosser ist als Mp. 

Diese elementaren Vergleiche zeigen, dass die 
in Frage kommenden Zeiten und Massen verein- 
bar sind mit der Idee, dass die Milchstrasse durch 
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Anreicherung gewachsen ist wie es sich die vor- 
liegende Theorie vorstellt. 

Schliesslich kénnen wir bemerken, dass die 
Milchstrasse gewohnlich fiir eine Art Riese unter 
den Milchstrassen im allgemeinen gehalten wird, 
deren mittlere Masse verschiedentlich als 1/10 bis 
1/100 von M, geschatzt wurde. Die bereits gege- 
benen Zahlen zeigen auch, dass sie mit dem 
Durchschnitt verglichen recht alt ist. Diese Asso- 
ziation zwischen Masse und Alter gibt der Idee des 
Wachsens durch Anreicherung eine qualitative 
Stiitzung. 

Falls diese Ideen sich als erfolgreich erweisen, so 
waren die wichtigen Gréssen, fiir die sie theore- 
tische Werte liefern sollten, unter anderem die 
Masse einer Milchstrasse in einem bestimmten 
Alter, die mittlere Entfernung der Milchstrassen 
und das Verhiltnis von galaktischer zu intergalak- 
tischer Materie. 

14. Haufen. Die meisten Milchstrassen scheinen 
isolierte Individuen zu sein, aber sie k6nnen auch 
in Verbanden auftreten, die sich von Gruppen aus 
einigen Mitgliedern (unsere Milchstrasse gehort 
zu der lokalen Gruppe aus etwa zwolf Mitgliedern) 
bis zu Haufen von einigen Hunderten erstrecken 
kénnen. 

Bondi und Gold erheben fiir die Theorie des 
stationaren Zustandes den Anspruch, dass sie in 
natiirlicher Weise fiir diese Tendenz zur Haufen- 


bildung Rechenschaft gibt. Ihre Erklarung der 
Haufenbildung ist im wesentlichen die gleiche, die 
wir fiir die Bildung der Milchstrassen selbst gege- 
ben haben. Ebenso, wie eine Zufallsverteilung 
von Atomen dazu neigen muss, wegen der be- 
schriebenen Gravitationsunstabilitat zu konden- 
sieren, so muss auch eine Zufallsverteilung von 
Milchstrassen durch den gleichen Prozess zu 
Kondensation, d.h. Haufenbildung neigen. 


ZUSAMMENFASSUNG 


15. In ihrem heutigen Stand macht die kosmo- 
logische Theorie wahrscheinlich auf einen theore- 
tischen Physiker den Eindruck eines dusserst un- 
befriedigenden Gegenstandes. Obgleich die allge- 
meine Relativitatstheorie eine elegante Theorie 
des sich ausdehnenden Universums vorsieht grei- 
fen Kosmologen beim Versuch, die Voraussagen 
mit den Beobachtungen in Einklang zu bringen 
entweder zu unbestatigten physikalischen Hypo- 
thesen (iiber Spektralverschiebungen) oder zu 
mathematischen Kunstgriffen wie den Gebrauch 
zweier Zeitskalen und die Behandlung univer- 
seller Konstanten als sakular variabel. Die Er- 
zeugungshypothese mag bloss als ein weiterer ad 
hoc-Ausweg erscheinen. Sie kann aber, wenn auch 
offensichtlich erst noch weitere Untersuchungen 
notig sind doch beanspruchen, auf einem ver- 
schiedenen Niveau zu stehen. 
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Lebensformen in der nordamerikanischen 


Gezeitenzone 
T. A. und ANNE STEPHENSON 


Professor Stephenson und seine Frau beschaftigten sich seit vielen Jahren mit der Erforschung 
der Okologie in der Gezeitenzone. Ihre Studien haben sie nicht nur rings um die britischen 
Kiisten sondern auch nach Australien, Siidafrika, Mauritius und Nordamerika gefiihrt. In 
dem vorliegenden Aufsatz beschreiben sie einige der Beobachtungen, die sie auf zwei kiirzlich 
unternommenen nordamerikanischen Expeditionen machten, auf denen sie einige 25 000 km 
durchquerten. Die Farbplatten 2, 3 und 4 beruhen auf den OriginalgemAalden der Verfasser. 


Der Fortschritt in den verschiedenen Zweigen der 
Biologie ist iiberraschend ungleichmissig; dies 
zeigt sich deutlich an dem Beispiel unserer in 
modernen Lehrbiichern und Monographien ent- 
haltenen Kenntnis tiber das Meeresleben. Dieses 
lasst sich auf zwei Weisen studieren; (a) langs der 
engen, an den Kontinentenkiisten bei Ebbe frei- 
gelegten Zonen und (b) durch Untersuchung des 
Meerwassers und Bodens von Schiffen aus. Die 
Gezeitenzone ist natiirlich viel leichter zuganglich 
als das Meer und hat den weiteren Vorteil, dass 
man sie betreten und in ihrer Gesamtheit iiber- 
blicken kann. Mit dem Steigen und Fallen der 
Flut weist sie ausserdem eigenartig wechselnde, 
faszinierende Umgebungsbedingungen fiir das auf 
ihr bestehende Leben auf. 

Die weitaus umfangreichste allgemein gehaltene 
Behandlung des Meeres als das Lebenselement 
von Organismen findet sich in einem i.J. 1942 er- 
schienenen Buch ,,The Oceans‘ von Sverdrup, 
Johnson und Fleming. Es gibt einen sehr guten 
Uberblick iiber unsere Kenntnis des Meeres 
sowie der dort lebenden Pflanzen und Tiere, 
dagegen enthalt es verhaltnismassig wenig iiber 
das Leben in der Gezeitenzone. Das umfang- 
reichste, bisher erschienene Buch iiber das 
tierische Meeresleben, ,,Tiergeographie des 
Meeres‘‘ von Sven Ekman, 1935, behandelt eben- 
falls das Meer und seinen Boden als einen Gesamt- 
komplex; obgleich dies teilweise die Gezeiten- 
zone einbegreift, so beschaftigt es sich doch nicht 
spezifisch mit diesem Gebiet. Ein umfassendes 
der Biologie von Meerespflanzen der Welt ge- 
widmetes Buch gibt es nicht, dagegen sind ein- 
zelne Kapitel ihrer Verteilung gewidmet u.z. im 
wesentlichen in Biichern, die sich mit der Algen- 
morphologie befassen, z.B. ,,The Structure and 
Reproduction of the Algae“ von Fritsch, 1945. In 
der Literatur der Gezeitenzone selbst finden sich 
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trotz ihres erheblichen Umfanges meistens nur 
Einzelangaben aber keine umfassenden Darstel- 
lungen. So kann man auf zahlreiche Werke hin- 
weisen, die die Systematik von Kiistenarten, 
Biologie verschiedener Pflanzen und Tiere oder 
Okologie beschrankter Gebiete behandeln, doch 
gibt es nur wenige Beispiele einer umfassenderen 
Okologie mit der einzigen wichtigen Ausnahme 
der vielen Aufsatze von Fischer-Piette, die sich 
mit den Kiisten des Armelkanals beschaftigen. 
Schliesslich gibt es viele Biicher iiber das Kiisten- 
leben, doch versucht keines, ein weltweites Bild 
zu geben, so wie es die oben erwahnten Biicher 
fiir die Meere bieten. Am nachsten kommt dem 
ein zuerst i.J. 1939 von Ricketts und Calvin 
verOffentlichter interessanter Bericht ,,Between 
Pacific Tides‘‘ iiber die nordamerikanische Kiiste 
langs des Stillen Ozeans. 

Wir haben uns seit langem die Aufgabe gestellt, 
unser bestmégliches dazu zu tun, ein breiteres 
Bild der Gezeitendkologie zusammenzutragen, 
und haben mit diesem Ziel wahrend der letzten 
30 Jahre in Grossbritannien, Australien, Siid- 
afrika, Mauritius und Nordamerika gearbeitet. 
Wahrend der zehn Jahre in Siidafrika (1931-40) 
unternahmen wir mit Unterstiitzung eines 
Dutzend junger Mitarbeiter eine Kiisteniibersicht. 
Diese erbrachte die erste allgemeine dkologische 
Beschreibung einer etwa 3500km langen Kiisten- 
linie, deren Ergebnisse in tiber 50 Aufsdtzen 
erschienen. Eine Bibliographie findet sich in dem 
letzten dieser Aufsatze ,,The Constitution of the 
Intertidal Fauna and Flora of South Africa‘, 
Teil III, in den Annals of the Natal Museum, 11, 
1948. Auf dieser Forschungsreise besuchten wir 
die Kiiste zwischen der Miindung des Oranje- 
flusses im Westen und der Grenze von Portu- 
giesisch Ostafrika im Osten an etwa hundert Punk- 
ten, wobei wir stets die gegenseitigen Beziehungen 
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von Seealgen und Tieren untersuchten. Aus 
dieser Reise erwuchsen zwei weitere Aufgaben, 
denen wir uns in den kommenden Jahren zuzu- 
wenden hoffen. Die erste ist eine Erforschung 
der britischen Kiiste in derselben Weise wie der 
siidafrikanischen, da es trotz vieler Veréffent- 
lichungen bisher noch keine breit angelegte 
dkologische Gesamtdarstellung gibt. Die zweite 
ist die Abfassung eines Buches iiber die Fauna und 
Flora der Gezeitenzone der ganzen Welt. Es ist 
dieser zweite Gedanke, der die hier beschriebenen 
Reisen in Nordamerika veranlasste. Ein Buch, 
das sich mit der Gesamtwelt zu befassen wiinscht, 
kann sich offensichtlich nur auf eine Reihe von 
Stichproben stiitzen; obwohl wir vor 1947 bereits 
eine grosse Anzahl typischer Kiisten gesehen 
hatten, so fiihlten wir doch, dass uns gewisse 
andere fehlten, bevor wir uns unserm Buch 
zuwenden kénnten. Diese Liicken schienen sich 
am besten langs der sehr verschiedenartigen 
Kiiste Nordamerikas ausfiillen zu lassen. 

Auf unserer ersten Expedition trafen wir am 
1. Januar 1947 in New York ein und fuhren von 
dort am 25. Januar 1948 wieder ab. Von Florida 
wandten wir uns zunachst nach Charleston in 
South-Carolina und von dort nach Beaufort in 
North-Carolina. Danach durchquerten wir den 
Kontinent mit einem Halt in Washington und 
erreichten Nanaimo in British Columbia, von wo 
wir nach Siiden bis California fuhren, bis wir nahe 
der mexikanischen Grenze in San Diego unser 
Endziel erreichten. Insgesamt durchquerten wir 
etwa 25000 km, wobei unsere Zeiteinteilung uns 
an jedem der von uns ausgewahlten Halteplatze 
nur einen zweimonatlichen Aufenthalt gestattete. 
Die Expedition wurde durch Unterstiitzung ver- 
schiedener Institutionen und die Hilfsbereitschaft 
der verschiedenen amerikanischen Kiistenstatio- 
nen erméglicht, und wir geben mit Freude erneut 
unserer Dankbarkeit allen denen gegeniiber Aus- 
druck, die uns behilflich gewesen sind. 

Der nordamerikanische Kontinent enthalt ganz 
erstaunlich verschiedenartige Kiisten, von den 
tropischen Kiisten Floridas und Panamas iiber 
die warmeren und kalteren gemissigten Zonen 
bis schliesslich zu den mehr oder weniger unter 
stetem Eis liegenden nérdlichen Gebieten. Die 
Biologie der amerikanischen Kiistengebiete ist 
vielfach beschrieben worden, dagegen gibt es 
verhaltnismassig wenige allgemeine Okologische 
Berichte. Wir wahlten fiir unsere Untersuchungen 
nach Méglichkeit Punkte aus, in denen sich nicht 
nur anfand, was wir selbst zu sehen wiinschten, 
sondern die bisher 6kologisch noch nicht um- 
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fassend behandelt worden waren. Unser erstes 
Ziel waren die Florida Keys, jene seltsame Kette 
niedriger Inseln, die sich zwischen Miami und 
Key West erstrecken. Es bestand fiir uns kein 
besonderer Anlass, eine typische tropische Kiiste 
zu sehen, da wir solche bereits verschiedentlich in 
Australien und dem Indischen Ozean untersucht 
hatten, doch bietet Florida ein insofern ganz 
aussergewohnliches Gebiet, als die dortigen Riffe 
aus klinkerahnlichem Korallenfelsen in dem sehr 
flachen mit Ablagerungen bedeckten Meeres- 
gebiet von einer merkwiirdig beschrankten Ge- 
zeitenbevélkerung belebt sind (Abb. 2). Diese 
Anormalitat interessierte uns besonders in der 
Hoffnung, dass es méglich sein wiirde, durch einen 
Vergleich mit gewodhnlicheren tropischen Ge- 
bieten die Prinzipien aufzudecken, auf denen 
diese Eigenheiten beruhten. Nach Beendigung 
unserer Beobachtungen wandten wir uns nach 
dem nordlicheren Teil von Florida sowie North 
und South Carolina, wo sich zwischen Kap 
Canaveral und Kap Hatteras ein anderer ausser- 
gewohnlicher Kiistenstrich anfindet. Das Kiisten- 
klima hier ist warm-temperiert, doch sind die 
Bewohner der in der Gezeitenzone liegenden 
Felsen (diesen war unsere Aufmerksamkeit zu- 
gewandt) hier einer andersartigen Schwierigkeit 
unterworfen. Aus der iberwiegend sandigen 
Kiiste ragen zwischen Ebbe und Flut nur wenige 
Massen hervor, die aus einem harteren Stoff 
bestehen als Torf; dieses Fehlen wird teilweise 
durch das Vorhandensein roher felsiger Buhnen 
ausgeglichen, von denen einige sehr ausgedehnt 
sind und die natiirlichen Riffen ahneln. Hier 
lasst sich daher nicht nur das Verhalten warm- 
temperierter nordatlantischer Arten gegeniiber 
dem Vorkommen kleiner felsiger Brocken in einer 
Sandwiiste studieren, sondern (besonders in 
North-Carolina) das interessante Uberlappen 
zwischen den nérdlichen Kaltwasser- und siid- 
lichen Warmwasserarten, das an dieser Kiiste 
auftritt. Eine andere Eigenart des ndérdlichen 
Teiles dieses Gebietes ist es, dass jene charak- 
teristischen Kiistentiere, die Schiisselschnecken, 
welche sich fast auf der gesamten Erde vorfinden, 
auf den von uns besuchten offenen Felsober- 
flachen der carolinischen Kiiste zu fehlen scheinen. 

Die drei von uns am Stillen Ozean aufge- 
suchten Kiisten wiesen wiederum véllig anders- 
artige Bedingungen auf. Hier findet sich durch- 
weg eine iippige Fauna und Flora unter den 
vorteilhaftesten Lebensbedingungen, in einem im 
Norden kalt-temperierten und im 4ussersten 
Siiden warm-temperierten Klima. An unserm 
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Ass. 1 — Eine Ansicht der Kiiste am Eingang von 
Mason’s Cove, einer der engen Buchten, an der 
atlantischen Kiiste von Nova Scotia, die mit St Mar- 
garets Bay in Verbindung stehen. Die Bucht ist 
von dem offenen Meer weit entfernt und kann in 
harten Wintern zeitweilig in ihrer Gesamtheit zu- 
frieren. Diese sommerliche Aufnahme zeigt die 
vielfache zwischen den Gezeiten auftretende Zonen- 
bildung, wie sie fir solche Buchten in Nova-Scotia 
charakteristisch ist. Unter den Baumen, die fast bis 
an den Hochwasserspiegel herunterreichen, zeigen 
die Granitblécke langs der Kiiste ein weissliches 
Band. Dies stellt die Zone dar, in welcher die 
natirliche leichtgraue oder weissliche Farbung des 
Granits am deutlichsten hervortritt; dariiber ist 
sie gewohnlich von Landflechten und anderer 
Vegetation und darunter durch den Einfluss der 
Flut verdeckt. Unter diesem schwachen Band zeigt 
sich eine schwarze Zone, die sehr scharf ausgepragt 
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ist und stellenweise eine Streifung aufweist. Diese 
Zone beruht auf einem Film blaugriiner Algen (oft 
schwarz gefarbt) und zwischen der Ebbe- und Flut- 
héhe liegender Flechten und wird nur wahrend 
der Frithlingsfluten vom Meer bedeckt. Noch tiefer 
unten findet sich ein Giirtel, in welchem der Granit 
zu einer braungelben oder schwach braunen Far- 
bung verblichen ist. Dann folgt eine weitere von 
ziemlich grossen braunen Seefarnen (Fucus und 
Ascophyllum) dicht bedeckte Zone, die einen allmah- 
lichen Farbiibergang von einem gelblich braun 
oben zu einer dunkleren Farbung unten aufweist, 
wobei der Farbwechsel der wechselnden Natur der 
Bevélkerung entspricht. Die Aufnahme wurde bei 
Ebbe z.Zt. von Mittelwasser aufgenommen; gele- 
gentlich fallt die Ebbe aber noch tiefer und dann 
legt sie unter der Seetangzone eine weitere schlam- 
mige Zone frei. Dieser letztere Giirtel entspricht 
etwa der im Text erwahnten mittleren Litoralzone. 
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ANEMONEN 6(Aiptasia) 


(Chthamalus) 


(Littorina) 
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Ass. 4 — Diagrammatische Darstellung 
der Zonenanordnung einiger der ge- 
wohnlichen Pflanzen und Tiere auf fel- 
sigen Buhnen nahe Beaufort in North- 
Carolina. Die unterste Zone stellt den 
unteren Litoralgiirtel, die héchste den 
unteren Landgiirtel 
diesen liegt die mittlere Litoralzone 
mit drei Unterabteilungen. 
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ersten Standort Nanaimo gedeiht in den ruhigen 
Buchten mit geringem Wellengang eine ganz 
erstaunliche Meeresbevélkerung in einem Wasser, 
dessen Salzgehalt zwar erheblich unterhalb dem 
normalen Meereswassers, aber doch nicht so 
niedrig ist wie an Flussmiindungen. Eine Eigen- 
heit der hier angetroffenen Fauna und Flora ist 
die Grésse und Schénheit vieler der gew6hnlichen 
Arten — gefiederte Seeanemonen von 30cm 
Hoéhe, Meereicheln mit einer Grundflache von 
15cm Durchmesser, tiber 10 Meter langer Seetang 
und vor allem hellviolette Seesterne von 45 cm 
Durchmesser und iiber 1 kg schwer (Abb. 3). 
Wir untersuchten dort unter anderem eine kleine 
Insel mit einer sonnigen, sanft abfallenden Siid- 
kiiste und einer im Schatten liegenden Nordkiiste, 
wodurch sich ein interessantes Beispiel der Unter- 
schiede ergab, welche diese beiden Umgebungs- 
bedingungen auf die Verteilung der gewohnlichen 
Gezeitenarten ausiiben. Unser nichster Halte- 
punkt, die Monterey Halbinsel und Point Lobos 
in Californien, stellt einen ausserst starken Gegen- 
satz gegeniiber Nanaimo dar, denn obschon die 
Bevélkerung hier wiederum reichhaltig und ver- 
schiedenartig und das Meer von normalem Salz- 
gehalt ist, so sind die vielen aus der Kiiste hervor- 
stehenden Felsen der ungeheueren Kraft der 
Wellen des Stillen Ozeans ausgesetzt. Dabei ist 
die Kiiste aber so zerrissen, dass man trotz der 
starken Wellenwirkung innerhalb kurzer Ent- 
fernung Punkte finden kann, die den Meereswellen 
voll ausgesetzt oder auch véllig gegen sie abge- 
schirmt sind, sodass sich die sehr empfindlichen 
Reaktionen der Strandpflanzen und Tiere auf 
diese Unterschiede untersuchen lassen. Unsere 
letzte Station, La Jolla im siidlichen Californien, 
hat eine Felskiiste, die einer starkeren Wellen- 
wirkung ausgesetzt ist als Nanaimo aber geringer 
als die Umgebung von Pacific Grove. Die dortige 
Bevélkerung ist hingegen warm-temperiert, und 
wenngleich die Felsen iiberwiegend ungewéhnlich 
weich sind, so weisen sie doch so starke 6rtliche 
Harteunterschiede auf, dass man die ausgepragten 
Einwirkungen dieser Unterschiede auf Pflanzen 
und Tiere gut untersuchen kann. 

Wahrend unserer zweiten amerikanischen Tour 
(Juni bis September 1948) erforschten wir auf 
einer Reise die etwa 6500km umfasste, die 
Felsengebiete von Nova-Scotia und der Prince- 
Edward-Insel. Auf diese Weise konnten wir eine 
typische offene nordatlantische Kiiste wie z.B. bei 
Peggy’s Cove nahe Halifax mit andern Kiisten 
vergleichen, die trotz ihrer gleichen geographi- 
schen Lage infolge besonderer Umstande Ab- 
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weichungen von dem Normalcharakter aufweisen. 
Wiahrend die offene Kiiste nahe Peggy’s Cove im 
Winter praktisch kaum von Eis bedeckt ist, 
weisen andere von uns untersuchte Kiisten starke 
Eismerkmale auf. Langs der nérdlichen Kiiste 
der Prince-Edward-Insel mag das Eis sich z.B. bis 
auf ein bis zwei Kilometer von der Kiiste aus- 
dehnen und sich auf den Ebbe und Flut unter- 
worfenen Felsen in unregelmassigen Massen 
nahezu bis zur Hohe der Kiistenfelsen aufstauen. 
Eine der auffalligsten Merkmale der meisten 
Felsenkiisten ist die merkwiirdige Anordnung der 
sie bewohnenden Pflanzen und Tiere in hori- 
zontalen, iibereinanderliegenden und oft iiber- 
lappenden Bandern. Diese Bander oder Zonen 
sind manchmal nur unbestimmt ausgepragt, 
manchmal dagegen sind ihre Kanten so scharf, 
als wenn sie mit einem Lineal gezogen waren, wie 
in der in Abb. 1 gezeigten ,,schwarzen Zone“, 
Das Auftreten dieser Zonen und ihre méglichen 
Ursachen sind in der einschlagigen Literatur 
ausgiebig behandelt, doch ist dies Problem keines- 
wegs vollig gelést. Wir haben ihm besonderes 
Interesse entgegengebracht. Wahrend der oben 
erwahnten Untersuchungen in Siidafrika kam uns 
der Gedanke, dass die an den dortigen Kiisten 
auftretende Zonenbildung eine der méglichen 
Varianten eines viel grundsatzlicheren Schemas 
von mehr oder weniger universeller Ausbildung 
darstellt. Diesen Gedanken konnten wir spater in 
Grossbritannien, Mauritius und Ostafrika und 
eingehender wahrend 1947-8 in Nordamerika 
priifen. Wir werden unsere bisherigen Beobach- 
tungen noch weiter auswerten miissen, bevor 
unsere Theorie sich genau angeben lasst, doch 
haben wir den Eindruck, dass sie sich gut bewahrt. 
Die Zonenbildung langs der verschiedenen Kiisten 
der Welt scheint die folgenden Arten aufzuweisen: 
(a) eine unfruchtbare Zone zwischen Land und 
Meer, die nicht immer von der Flut bedeckt 
wird, die Litoralzone oder der untere Landgiirtel; 
(b) ein mittlerer, vom Meer regelmassiger bedeck- 
ter und freigelegter Giirtel, die Balanoid- oder 
mittlere Litoralzone; und (c) eine nur bei der 
niedrigsten Ebbe freigelegte tiefere Zone, die 
Sublitoralzone. Dies ist nun aber eine Ausserste 
Vereinfachung, und jede der Hauptzonen (beson- 
ders die mittlere Litoralzone) weist an vielen 
Kiisten Unterabteilungen und Komplikationen 
aller Art auf. Ein Beispiel einer solchen Zonen- 
bildung auf Buhnen nahe Beaufort in North- 
Carolina ist in Abb. 4 dargestellt, wahrend Abb. 
1 eine Aufnahme der Zonenbildung in einer 
geschiitzten Lagune von Nova-Scotia illustriert. 
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Die Internationale Union ftir Reine und 


Angewandte Chemie 
R. DELABY 


Heutzutage spielt die Chemie in allen zivilisierten Landern eine tiberragende Rolle. Die 
Notwendigkeit einer internationalen Koordinierung auf dem Gebiet der Chemie wurde 
zuerst durch die Bildung der vor dem ersten Weltkrieg gegriindeten Internationalen 
Vereinigung Chemischer Gesellschaften anerkannt. Ihr Nachfolger ist die heutige Interna- 
tionale Union fiir reine und angewandte Chemie, deren Generalsekretar Professor Delaby ist. 


Unter den zehn Unionen, welche gegenwartig den 
International Council of Scientific Unions (ICSU) 
bilden, hat die i.J. 1919 gegriindete internationale 
Union fiir reine und angewandte Chemie einen 
steten Beweis ihrer Leistungsfahigkeit erbracht. 

Wissenschaftliche Gesellschaften tragen zu 
menschlichem Fortschrittdurch Erleichterung eines 
Informationsaustausches zwischen Wissenschaft- 
lern auf dem gleichen Forschungsgebiet bei.1 Die 
nachste Stufe besteht darin, die nationalen 
Gruppen des gleichen Wissenszweiges in einem 
iibergeordneten Organ zusammenzubringen. 
Schliesslich schafft eine Union mit Hilfe dieser 
nationalen Organe die zwischen einzelnen Gesell- 
schaften unerlasslichen internationalen Verbin- 
dungen. 

Ihre Aufgabe ist somit wie folgt: zwischen den 
chemischen Vereinigungen der Mitgliedslander 
eine dauerhafte Zusammenarbeit zu organisieren, 
ihre wissenschaftlichen und technischen Hilfs- 
mittel zu koordinieren, zu dem Fortschritt der 
Chemie auf ihrem ganzen Bereich beizutragen, 
und zwar besonders durch Veranstaltung von 
Konferenzen, Kongressen und Symposien. 


URSPRUNG 

Der Waffenstillstand, der den ersten Weltkrieg 
beendete, war noch nicht unterzeichnet, als die 
Vertreter der wissenschaftlichen Akademien der 
allierten Nationen im Oktober 1918 in London 
und im folgenden Monat in Paris mir der Idee 
zusammentrafen, einen internationalen  For- 
schungsrat zu griinden. Diese Kérperschaft stellte 
sich in erster Linie die Aufgabe, die Arbeiten der 
verschiedenen Wissenszweige und ihre praktischen 
Anwendungen zu koordinieren, die nétigen Be- 
ziehungen mit den Regierungen der Mitglieds- 
lander herzustellen, und die Griindung inter- 

1 ENDEAVOUR, 6, 49, 1947. 


nationaler Gruppen, die zu dem Fortschritt der 
Wissenschaft beitragen kénnten, zu erleichtern. 
In dem letzteren Gedanken hatten Chemiker 
aus vielen Landern sich bereits vor 1914 mit ihren 
gegenseitigen Beziehungen beschaftigt; so bestand 
bereits eine Internationale Vereinigung chemischer 
Gesellschaften, die etwa 15 nationale Vereinigun- 
gen umfasste, deren Prasident der beriihmte fran- 
zosische organische Chemiker Albin Haller war, 
und die von der philantropischen Grossziigigkeit 
Ernest Solvays unterhalten wurde. Dies war nur 
ein Anfang. Im November 1918 empfing die 
Society of Chemical Industry Paul Kestner, den 
Prasidenten und Griinder der Société de Chimie 
Industrielle, und dies fiihrte zu Verhandlungen 
iiber genau das gleiche Problem, das bereits von 
dem Internationalen Forschungsrat behandelt 
worden war. Sie endeten im April 1919 mit einer 
Konferenz in Paris, wo sich die bedeutendsten 
wissenschaftlichen und industriellen Gruppen der 
allierten Lander, Belgien, U.S.A., Frankreich, 
Grossbritannien und Italien zusammenfanden. 
Der wichtigste Beschluss bestand darin, die 
chemischen Vereinigungen eines jeden Landes 
aufzufordern, entweder aus den Reihen ihrer Ver- 
treter einen nationalen Rat zu bilden oder sich zu 
einer Federation zusammenzuschliessen; diese 
nationalen Organisationen waren dann in einer 
Konfederation zusammenzufassen, der  spiater 
durch Einladung neutraler Lander ein inter- 
nationaler Charakter gegeben werden sollte. Jedes 
Land wiirde somit zu der Konferenz Vertreter 
entsenden, die die Gesamtheit ihrer wissenschaft- 
lichen und industriellen Vereinigungen vertraten, 
und nicht nur die Vertreter einer einzelnen Ge- 
sellschaft wie in der friiheren Internationalen 
Vereinigung chemischer Gesellschaften, deren 
Auflésung damals zur Diskussion stand. Ein vor- 
laufiger Verwaltungsrat wurde eingesetzt und sein 


18 


JANUAR 1950 Die Internationale Union fiir Reine und Angewandte Chemie ENDEAVOUR 


Prasident, Charles Moureu, ein Mitglied des In- 
stitut de France, besonders damit beauftragt, eine 
Verbindung mit dem Internationalen Forschungs- 
rat herzustellen, der unter der Agide der Aka- 
demien stand. 

Drei Monate spater kam es in London zur 
Griindung der Inter-allied Confederation of Che- 
mistry; seine Statuten wurden angenommen, ein 
Aufsichtsrat gewahlt, und sein vorlaufiges Haupt- 
quartier in Paris eingesetzt, wahrend der italie- 
nischen Delegation die Aufgabe iibertragen wurde, 
die nachste Versammlung fiir den Juni 1920 in 
Rom vorzubereiten. 

Eine Abordnung erschien vor der chemischen 
Kommission des Internationalen Forschungsrates, 
der seine Versammlungen in Briissel abhielt (22. 
Juli 1919), und ersuchte die Eingliederung der 
neuen Vereinigung mit autonomer Stellung inner- 
halb des Rahmens der von den wissenschaftlichen 
Akademien vorgesehenen Organisationen als die 
Chemieabteilung des Internationalen Forschungs- 
rates. Wahrend dieser Versammlung und als das 
Ergebnis eines zustimmenden Referendums seines 
Verwaltungsrates wurde die Internationale Ver- 
einigung chemischer Gesellschaften fiir aufgelést 
erklart. An seine Stelle trat die Interallied Con- 
federation, die zu dem Internationalen For- 
schungsrat unter Angleichung ihrer Statuten an 
die von dem Rat niedergelegten Grundprinzipien 
zugelassen wurde. Ihr Name war von nun an 
International Union of Pure and Applied Chemistry. 
Zum ersten Prasidenten der neugegriindeten 
Union wurde Charles Moureu gewahlt. 


VERFASSUNG UND ARBEITSWEISE 

Die Betatigung der Union liegt in den Handen 
eines Verwaltungsrates mit Hilfe verschiedener 
Abteilungen fiir anorganische Chemie, organische 
Chemie, biologische Chemie, physikalische Che- 
mie, analytische Chemie, angewandte Chemie, 
sowie Kommissionen, die in den meisten Fallen 
diesen Abteilungen angegliedert sind. Ihre von 
der gesamten oder einem Teil der Union be- 
suchten und mindestens zweijahrlich stattfinden- 
den Versammlungen werden als Konferenzen 
bezeichnet. 

Der Verwaltungsrat besteht aus Vertretern, die 
von den angeschlossenen Organisationen ernannt 
werden; ihre Anzahl hangt von der Kategorie ab, 
zu welcher das betreffende Land gehért, wobei 
die drei Kategorien selbst von der Tatigkeit des 
betreffenden Landes auf dem Gebiet der che- 
mischen Wissenschaft bestimmt sind. Der Ver- 
waltungsrat ahnelt stark dem in demokratischen 


Landern bestehenden Abgeordnetenhaus, wo dieses 
gesetzmassige Funktionen ausiibt: es beschaftigt 
sich sowohl mit wissenschaftlichen wie verwaltungs- 
technischen und finanziellen Fragen. Gegenwartig 
haben 31 Lander eine der Union angegliederte 
Organisation. 

Die Exekutivgewalt liegt in den Handen eines 
von dem Verwaltungsrat erwahlten Prasidiums, 
das nicht mehr als 17 Personen umfasst, namlich 
einen Prasidenten, 6 Vizeprasidenten, 6 gewahlte 
Mitglieder, einen Generalsekretar, einen Schatz- 
meister und die beiden Altersprasidenten. 

Die Arbeit ist zwischen standigen und zeit- 
weisen Kommissionen aufgeteilt, denen entweder 
die Verwaltung der verschiedenen Organisationen 
der Union (wie z.B. die permanente Finanzkom- 
mission) oder das Studium spezifischer Probleme 
obliegt. Die wissenschaftlichen und technischen 
Kommissionen setzen sich aus Spezialisten zusam- 
men. Zu ihnen mégen qualifizierte, von den 
Kommissionen gewahlte Mitglieder gehéren, so- 
wie Vertreter interessierter K6érperschaften, wie 
Mass- und Einheitsanstalten und Forschungs- 
institute. Auf Einladung ihres jeweiligen Prasi- 
denten kénnen sie nationale Vertreter und Beob- 
achter als beratende Mitglieder hinzuziehen. 
Gréssere Kommissionen wahlen gelegentlich aus 
ihrer Mitgliedzahl ein Arbeitskomitee und auch 
Unterkomitees. 

Weiterhin vorgesehen sind angegliederte Ko- 
mitees, z.B. mit der Aufgabe, die Analysen- oder 
Priifmethoden auf einem bestimmten Gebiet zu 
standardisieren; die dusserst aktive Kommission 
fiir das Studium von Fetten geh6rt hierher, und es 
ware wiinschenswert, der Union weitere Kom- 
missionen einzuordnen mit der Aufgabe, zu dem 
Fortschritt chemischer und angewandter che- 
mischer Verfahren beizutragen. 

Seit dem Kriege hat die ICSU aus den inter- 
nationalen Unionen heraus gemischte Kommis- 
sionen eingesetzt, die der jeweils am starksten 
interessierten Zentralunion angegliedert sind. So 
ist die Union fiir Chemie die Zentralunion der 
Kommission fiir Leitsatze, Einheiten und Kon- 
stanten der Radioaktivitat, welcher die Abgesand- 
ten der Internationalen Union fiir reine und ange- 
wandte Physik angeh6ren. 

Fir die Union bedeuten diese Kommissionen 
was fiir den Menschen die Blutzirkulation be- 
deutet; sie fiihren dem Organismus stetig neues 
Blut zu. Auf der 14. Konferenz erinnerte Prasi- 
dent Bogert an die Tatsache, dass der Prasident 
einer Kommission mit den auf seinem Gebiet 
von andern Forschern und Institutionen von 
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anerkanntem Ruf ausgefiihrten Arbeiten voll ver- 
traut sein miisse, da er nur auf diese Weise eine 
richtige Auswahl unter seinen Kollegen treffen 
kénne. 

KONFERENZEN UND SYMPOSIEN 

Die Union hat seit ihrer Griindung 15 Kon- 
ferenzen abgehalten. Anfanglich fanden sie jahrlich 
statt, um zwischen den Chemikern der ganzen 
Welt einen erfolgreichen Gedankenaustausch zu 
schaffen und viele notwendige Entscheidungen 
zu treffen. Von 1928 an traten diese Konferenzen 
zweijahrlich zusammen mit Ausnahme einer 
vierjahrigen Unterbrechung von 1930-4 und einer 
wesentlich langeren (1938-47) wahrend des 
zweiten Weltkrieges. I.J. 1946 wurden sie aber 
in London wieder aufgenommen. 

Jede Konferenz hért grundsatzlich zunachst 
einen Bericht des Prasidenten iiber den Allge- 
meinzustand der Union sowie des Schatzmeisters 
iiber die finanzielle Lage. Danach werden Ver- 
waltungsfragen behandelt. Nach diesen wendet 
sich die Konferenz denjenigen wissenschaftlichen, 
von verschiedenen Kommissionen behandelten 
Themen zu, welche das Interesse der Konferenz 
besonders anregen; die Prasidenten berichten 
iiber ausgefiihrte Arbeiten, die nicht selten zu 
internationalen Konventionen, Vorschriften oder 
andersartigem Fortschritt fiihren. 

Die Abhandlungen jeder Konferenz werden in 
der Form von Proceedings ver6ffentlicht, die jetzt 
eine eindrucksvolle Sammlung von 2142 Quart- 
seiten bilden. Zusatzlich dazu gibt es gewisse Be- 
richte, die entweder so spezialisiert oder umfang- 
reich sind, dass sie nicht in die Proceedings auf- 
genommen werden konnten; einige von diesen 
sind von Verlaghausern veréffentlicht worden wie 
z.B. die in drei Sprachen verfiigbaren ,,Tabellen 
der Reagentien fiir die Mineralanalyse“‘ (409 
Seiten) und ,,Empfohlene Reagentien“ (288 Sei- 
ten), welche zwei fundamentale Berichte der 
Kommission fiir neue analytische Reaktionen und 
Reagentien bilden. 

Ausser den Konferenzen und Kongressen (deren 
Geschichte in Kiirze beschrieben werden wird) 
hat die Union vor kurzem Vorbereitungen ge- 
troffen fiir eine Anzahl beschrankterer Versamm- 
lungen, die als Symposia bezeichnet werden. Auf 
diesen werden Forscher iiber spezialisiertere Ge- 
biete oder iiber Themen berichten, die sich noch 
im Entwicklungsstadium befinden. Zwei solche 
Symposia iiber Makromolekularchemie (Liittich 
1948, und Amsterdam 1949) haben unter der 
Leitung von Professor H. Mark bereits grossen Er- 
folg gehabt. 


KONGRESSE FUR REINE UND ANGEWANDTE CHEMIE 

Vor der Griindung der Union fanden inter- 
nationale Kongresse fiir angewandte Chemie in 
regelmassigen Zeitabstanden statt, und diese 
haben eine standig gréssere Bedeutung gewonnen. 
Die Anregung dafiir ging von der belgischen Ge- 
sellschaft fiir Zuckerreinigungschemiker aus, der 
sich bald darauf die entsprechende Gesellschaft 
Frankreichs und seiner Kolonien anschloss. Der 
erste Kongress fand i.J. 1894 in Briissel statt und 
der zweite in 1896 in Paris, wo 1500 Mitglieder 
194 Berichte vorlegten, seinerzeit eine sehr er- 
hebliche Leistung. Andere folgten in Wien (1898), 
Paris (1900), Berlin (1903), Rom (1906) und 
London (1909). Der achte und letzte Kongress 
vor dem ersten Weltkrieg tagte i.J. 1912 in 
Washington und New York unter Teilnahme von 
4400 Mitgliedern, die in 23 Abteilungen unterteilt 
waren und 789 Berichte besprachen. Chemiker 
haben somit seit mehr als 50 Jahren internationale 
Versammlungen aktiv ermutigt. 

Die Vereinigungen, die den Erfolg dieser Kon- 
gresse bis dahin sicher gestellt hatten, beschlossen 
jedoch, dass ihre Organisation von der Union 
iibernommen werden sollte, und die ersten Statu- 
ten legen ihre Konstitution in einigen 20 Artikeln 
nieder. Die heute giiltigen Statuten, die bewusst 
einfacher gehalten sind, besagen, dass die inter- 
nationalen Kongresse fiir reine und angewandte 
Chemie grundsatzlich jede 4 Jahre abgehalten 
werden sollen und iibertragen ihre Organisation 
einem Komitee, das von dem jeweils als Gast- 
geber wirkenden Land eingesetzt wird. Dieses 
Komitee bereitet das Programm in Zusammen- 
arbeit mit einer von dem Verwaltungsrat der 
Union eingesetzten Kommission vor. 


SCHLUSSWORT 


Abschliessend sollte man auf die ausserst harmo- 
nische Atmosphire hinweisen, in der die Debatten, 
Versammlungen und Verhandlungen der Union 
stattgefunden haben. Ebenso bemerkenswert sind 
die geringen Geldmittel, die bisher fiir die 
Schaffung dieses Weltparlaments fiir Chemie zur 
Verfiigung standen. In erster Linie stellt es das 
Ergebnis grossziigiger von einem Ideal beseelter 
Manner dar. Das zukiinftige Tatigkeitsfeld der 
internationalen wissenschaftlichen Unionen wird 
augenblicklich von UNESCO besprochen. Man 
mag die Hoffnung aussprechen, dass ihnen aus- 
reichende Mittel zur Verfiigung zugewiesen wer- 
den, denn sie sind kein vernachlassigbarer Faktor 
in dem Bestreben nach jenem universellen Frie- 
den, nach dem die Menschheit sich sehnt. 
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Pflanzenkrebs 
R. J. GAUTHERET 


Schon seit langem wurde von biologischen Forschern nach einer Analogie zwischen 
Pflanzentumoren und tierischem Krebs gesucht; es ist jedoch erst in neuster Zeit gelungen, 
mit Hilfe der Methode der Gewebekulturen das Vorhandensein einer Analogie zu bestatigen. 
Auf Grund dieser Methode wurde zum ersten Mal gezeigt, dass gewisse Bakterien oder zur 
Familie der Heteroauxine gehérige Substanzen in Pflanzen Geschwulsterscheinungen her- 
vorrufen, die dieselben Charakteristiken wie Krebs zeigen. 


GESCHWULSTERSCHEINUNGEN 


Man stelle sich eine Zelle vor, die nach monate- 
oder jahrelangem harmonischen Zusammenwir- 
ken mit Myriaden von anderen Zellen, sich plétz- 
lich jeder Kontrolle entzieht und die Fahigkeit 
erwirbt, sich in ungeordneter Weise zu vermehren. 
Diese Zelle wird eine Masse von strukturlosem 
Gewebe, d.h. ein Geschwulst, erzeugen. Eine 
derartige Wucherung kann langsam und begrenzt 
sein; in diesem Falle erzeugt das Geschwulst keine 
bedeutenden funktionellen Stérungen und _ be- 
wahrt einen milden Charakter. Die beim Men- 
schen verbreiteten Warzen und die von gewissen 
Insektenlarven auf den Blattern vieler Pflanzen 
erzeugten Gallen (Abb. 1) gehéren zu derartigen 
geschwulstartigen Gewachsen. Kommt dagegen die 
Zellvermehrung vollig aus der Ordnung, so fangen 
die Geschwulstelemente an, wie Parasiten, in die 
Organe des Individuums einzudringen und verur- 
sachen schwere, oft todliche St6érungen. Derartige 
gefahrliche Neubildungen bilden den Krebs. 


TIERISCHER KREBS 

Seit langem beschaftigen sich die Biologen mit 
tierischem, insbesondere dem menschlichen Krebs, 
und doch ist trotz aller Forschung seine wahre 
Natur noch ungeklart. Man nimmt an, dass er 
eine Erkrankung der Zelle selbst ist. Er iibertragt 
sich nicht von Zelle zu Zelle, sondern verbreitet 
sich durch Metastasen von einem Organ zum 
andern. Diese bestehen aus Zellen, die sich von 
dem urspriinglichen Geschwulst ablésen und 
durch den Blutstrom oder die Lymphe an ent- 
fernte Stellen iibertragen werden, wo sie sich fest- 
setzen und neue Krebszentren erzeugen. 

Diese Art der Ausbreitung zeigt, dass die Krebs- 
zellen mit besonderen Eigenschaften ausgestattet 
sind. Untersuchungen an Gewebekulturen haben 
die Natur dieser Besonderheit teilweise aufgeklart, 
wobei sich zeigt, dass Krebselemente weniger 
Nahrung erfordern als normale Zellen. Es scheint 
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als ob die Krebsbildung sich in einer erhéhten 
synthetischen Kraft der Zelle aussert, die zu einer 
unbegrenzten Vermehrung auf Kosten der Nah- 
rungsstoffe des Organismus fiihrt. Weitere Unter- 
suchungen iiber die Ursache des Krebses haben 
gezeigt, dass er nicht bakteriellen Ursprungs ist; 
man entdeckte dabei das haufige Auftreten von 
karzinogenischen Viren und von Geschwulster- 
scheinungen, die durch physikalisch-chemische 
Prozesse veranlasst werden, wie z.B. durch Ein- 
wirkung gewisser Kohlenwasserstoffe und anderer 
Substanzen, sowie gewisser Strahlungen. 


KRONGALLE 

Vor ungefahr vierzig Jahren wiesen zwei ameri- 
kanische Phytopathologen, Smith und Townsend, 
darauf hin, dass ein Studium von Pflanzentumoren 
bei der Aufklarung des Problems des tierischen 
Krebses niitzlich sein kénnte. Sie wandten ihre 
Aufmerksamkeit der Krongalle zu, einem hochent- 
wickelten Geschwulst, das sich gelegentlich auf 
gewissen Pflanzen bildet. Aus diesem Geschwulst 
isolierten sie ein Stabbakterium, Phytomonas tume- 
JSaciens, das nach Einspritzen in gesunde Pflanzen 
neue Geschwiilste verursachte (Abb. 2). Kron- 
galle konnte demnach in keiner Weise dem tieri- 
schen Krebs ahnlich sein, da dieser nicht bakte- 
riellen Ursprungs ist. Smith vermutete dennoch 
eine Beziehung auf Grund der Tatsache, dass von 
Krongalle befallene Pflanzen Metastasen hervor- 
bringen, die denen des tierischen Krebses analog 
sind. Merkwiirdigerweise enthalten diese Meta- 
stasen keine bakteriellen Zellen, und es scheint 
demnach méglich, dass sie durch eine Fernwirkung 
der im urspriinglichen Geschwulst enthaltenen 
Phytomonas erzeugt werden (Abb. 3). 

Versuche, die vor etwa zehn Jahren ausgefiihrt 
wurden, schienen diese Ansicht zu bestatigen. Es 
zeigt sich, dass Phytomonas tumefaciens Indolessig- 
saure hervorbringen (Berthelot und Amoureux), 
eine Substanz, die die Vervielfaltigung von 
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Pflanzenzellen anregt (Abb. 4). Diese Substanz 
sammelt sich in den Geweben bis zu einer Konzen- 
tration von der Ordnung 10~’ an, und dies geniigt, 
um eine intensive Wucherung zu veranlassen. Sie 
diffundiert dann spater in die dem urspriinglichen 
Zentrum benachbarten Gewebe, was die Bildung 
sekundarer Geschwiilste ohne direkte Bakterien- 
wirkung erklart. 

Im Hinblick auf diese Ergebnisse, die das 
Problem in befriedigender Weise zu lésen schienen, 
war es nicht méglich, den Krongallezellen spezi- 
fische Eigenschaften zuzuschreiben, und die Idee 
des Pflanzenkrebses wurde fallen gelassen. 


DIE KREBSARTIGE NATUR VON KRONGALLE 


Die amerikanischen Biologen Braun und White 
verfolgten jedoch das Problem der durch Phyto- 
monas hervorgerufenen Geschwulsterscheinungen 
weiter und verglichen die physiologischen Eigen- 
schaften von Krongallezellen mit denen normaler 
Elemente ahnlicher Pflanzen. Sie benutzten dazu 
die Methode der Gewebekulturen!. Sie isolierten 
Bruchstiicke sekundarer Tumoren, die, wie oben 
erwahnt, keine Bakterien enthalten, und _ ver- 
suchten sie auf einem Nahrboden zu kultivieren, 
der Mineralsalze, einen Zucker und Spuren von 
Glyzin und Vitamin B, enthielt. Der Versuch 
war erfolgreich, denn die Methode ergab einen 
Stamm, der sich unbegrenzt vermehren konnte 
(Abb. 5). Trotz der Abwesenheit von Phytomonas 
behielten diese Gewebe in der Kultur ihren Ge- 
schwulstcharakter, und beim Pfropfen auf eine 
gesunde Pflanze erzeugten sie neue Tumoren 
(Abb. 6). Es war demnach offensichtlich, dass die 
Wirkung der Krongallebakterien einfach darin 
besteht, die geschwulstbildenden Prozesse einzu- 
leiten; diese bestehen dann ohne Bakterienhilfe 
weiter. Krongalle kann also als ein wirklicher 
Krebs angesehen werden. 


DER VERGLEICH VON KRONGALLE MIT 


NORMALEN ZELLEN 

Trotz dieser Untersuchungen blieb das Problem 
des Pflanzenkrebses noch ungelést. Braun und 
White machten keinen Vergleich zwischen den 
physiologischen Eigenschaften von krebsartigen 
und normalen Zellen, da es ihnen nicht gelang, 
normales Gewebe zu kultivieren. Um einer 
Lésung des Problems niher zu kommen, begannen 
wir die Kultivierung des Krongallegewebes ver- 
schiedener Arten, wie z.B. Viperngras (Scorzonera) 
und Jerusalem Artischocke, deren normale Ge- 
webe wir bereits kultiviert hatten. Bei der Bestim- 
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mung der genauen Nahrungserfordernisse dieser 
beiden Kulturtypen ergab es sich, dass die zur 
Kultur der Tumorengewebe, die keinen teilungs- 
fordernden Stoff enthalten, gebrauchten Medien 
durch Addition von Indolessigsiure zur Auf- 
rechterhaltung der Sprossung normaler Gewebe 
befahigt werden. Zur weiteren Aufklarung dieses 
Unterschiedes im Verhalten des normalen und 
Tumorgewebes analysierte Frl. Kulescha die 
Wuchsstoffe oder Auxine, die von den zwei Ge- 
weben erzeugt werden. Sie fand, dass normale 
Kolonien unbedeutende Mengen von Auxin her- 
vorbringen, die ihrem Gehalt an Indolessigsaure 
nach einer Konzentration von 
entsprechen. Die Konzentration in bakterien- 
freien Krongallegeweben dagegen ist von der 
Ordnung 5:10~8, und dies geniigt, um die Zell- 
vermehrung zu aktivieren. Aus diesen Versuchen 
geht hervor, dass die Geschwulstbildung darin 
besteht, die Fahigkeit der Zellen zum Aufbau der 
zu ihrer Vermehrung wesentlichen Auxine zu 
intensivieren. Auf Grund dieser Intensivierung 
k6énnen sie sich dann in den parenchymatésen Ge- 
weben der normalen Pflanze unbegrenzt ver- 
mehren, auch wenn diese arm an Auxinen sind. 


DER MECHANISMUS DER GESCHWULSTBILDUNG 


Auch diese Untersuchungen hatten das Problem 
der Krongalle noch nicht erschépft, da sie nichts 
iiber den Mechanismus des Ubergangs in ein 
Geschwulst aussagten. Zu seiner Erklarung ist es 
zunachst nétig herauszufinden, wieso die durch 
Phytomonas erzeugten Modifikationen auch nach 
Elimination der Bakterien weiterbestehen. Es 
ware méglich, dass die Bakterien eine dauernde 
Veranderung der Zellen hervorrufen, welche die 
Auxinsynthese intensiviert, es bleibt aber noch 
unerklart, wieso die Bakterien eine derartige 
Wirkung hervorrufen kénnen. 


CHEMISCHE THEORIE 

Verschiedene Versuche deuten darauf hin, dass 
diese Veranderung in erster Linie der Indolessig- 
saure zuzuschreiben ist, die von den Phytomonas 
erzeugt wird. Es wurde tatsachlich festgestellt, 
dass normale Gewebekulturen, denen jahrelang 
angemessene Dosen von Indolessigsaure zugesetzt 
werden, manchmal die fundamentalen Eigen- 
schaften einer Geschwulstkolonie annehmen. 
Diese Verwandlung auf Grund chemischer Pro- 
zesse fiihrt manchmal zu Teilmutationen ahnlich 
denen, die in Hefekulturen beobachtet werden. Es 
entsteht dabei an der Oberflache der normalen 
Kolonie eine durchsichtige Warze; wird diese 


Ass. 1 — Galle auf einem Eichenblatt, verursacht Ass. 2 — Krongalle am Stamme von Pelargonium. 
durch eine Hymenopter Larve. Dieses Neoplasma = Das_hochentwickelte Geschwulst wurde durch 
entwickelt sich nur wenig und hat deshalb einen Einspritzen von Phytomonas tumefaciens erzeugt. 
milden Charakter. 
Ass. 3 (links) - Die Erzeugung von Metastasen 
durch Krongalle, den Stengel einer Sonnenblume 
zeigend, die mit Phytomonas tumefaciens geimpft 
worden ist. Ein Geschwulst entwickelte sich an 
der infizierten Stelle (unten); spater zeigten sich 
sekundare Geschwiilste auf einem von der ur- 
spriinglichen Quelle etwas entfernten Blatt (oben 
links). Die sekundaren Geschwiilste enthielten 
keine Bakterien (Braun und White). 


Ass. 4 (unten) — Ein Wurzelstiick von Hyoscyamus, 
kultiviert in einem Medium, das Indolessigsaure 
in einer Konzentration von 1 : 108 enthalt. Es 
hat unter dem Einfluss der teilungsférdernden 
Substanz einen grossen parenchymatésen Aus- 
wuchs erzeugt. Das Aussehen und die Struktur 
dieses Auswuchses sind dieselben wie bei einem 
von Krongalle erzeugten Neoplasma. 
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Ass. 5 — Gewebekultur von Krongalle der Sonnen- 
blume. Dies zeigt eine aseptische Kultur aus 
einem sekundaren Geschwulst, das frei von Phyto- 


monas ist. Die in dieser Abbildung gezeigte Kultur 
kommt von einem Stamm, der mehrfach verpflanzt 


wurde (Braun und White). 


Ass. 7 — Kultur eines normalen 
Viperngrasgewebes —_(Scorzonera) 
von einem Stamm, der wiederholt 
verpflanzt wurde. Diese Gewebe 
erzeugen nur eine unbedeutende 
Auxinmenge und kénnen sich 
deshalb in Abwesenheit von In- 
dolessigsiure nicht vermehren. 
Werden sie auf Wurzelstiicke ge- 
pfropft, so entwickeln sie sich nicht 
weiter. Die Kolonie in der Abbil- 
dung ist undurchsichtig und kom- 
pakt. 


Ass. 8 — Eine Kultur von Kron- 
gallegeweben des Viperngrases. 
Die Kolonie erzeugt eine genii- 
gende Auxinmenge, um sich in 
einem Medium auch ohne tei- 
lungsf6érdernde Substanz zu ver- 
mehren. Beim Pfropfen auf ein 
normales Wurzelstiick kann sie 
sich weiterentwickeln und ein Ge- 
schwulst bilden. Diese Kolonie 
ist durchscheinend. 


Ass. 6 — Ein Geschwulst, das durch Pfropfen einer 
aseptischen Krongallekultur auf einen Sonnen- 
blumenstengel erzeugt wurde (Braun und White). 


Ass. g — Geschwulstkolonie von 
einem normalen Strang von Vi- 
perngrasgeweben, die langere Zeit 
mit Indolessigsaure behandelt wur- 
den. Dieser Strang ist fahig, grosse 
Auxinmengen zu erzeugen und 
kann sich deshalb in Abwesenheit 
einer teilungsférdernden Substanz 
vermehren. Beim Pfropfen auf nor- 
male Wurzelstiicke kann er Ge- 
schwilste erzeugen. Er ist durch- 
scheinend wie der Krongallestrang 
und nicht undurchsichtig wie eine 
normale Kolonie. 
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ausgepflanzt, so liefert sie neuartige Kolonien mit 
Geschwulstcharakteristiken (Abb. 7-9). Diese 
Kolonien erzeugen Auxin in einer Konzentration, 
die der der Krongallegewebe vergleichbar ist (dies 
entspricht einer Indolessigsaurekonzentration von 
310-8), wodurch sie die Fahigkeit erhalten, sich 
auch in einem heteroauxinlosen Medium aufs 
lebhafteste zu vermehren. Beim Pfropfen auf 
Stiicke von normalen Pflanzen verursachen sie 
ausserdem Tumoren. Derartig verwandelte Ge- 
webe Ahneln deshalb den Krongallegeweben, und 
es erscheint wahrscheinlich, dass die von den 
Phytomonas abgesonderte Indolessigsaure die un- 
mittelbare Ursache der von diesen Bakterien her- 
vorgebrachten geschwulsthaften Veranderung ist. 


KRITIK DER CHEMISCHEN THEORIE 


Diese Theorie ist jedoch nicht vdllig befriedi- 
gend. Mehrere Tatsachen weisen darauf hin, dass 
wahrscheinlich zwischen chemischer und_bak- 
terieller Krebserzeugung keine Ahnlichkeit be- 
steht. Letztere wirkt sofort und dauernd; ein 
zehnstiindiges Vorhandensein von Phytomonas im 
Gewebe ist ausreichend, wahrend die karzinogene 
Wirkung der Indolessigsaure sehr langsam ist. 
Ein Gewebe kann auch nach monatelanger oder 
sogar jahrelanger Behandlung mit Indolessigsaure 
seine normalen Charakteristiken bewahren; es 
kann dann plétzlich in ein Geschwulst iibergehen 
—dies geschieht selten, aber wenn es geschieht, 
ist der Vorgang sehr schnell. 

Bakterielle Krebserzeugung ist deshalb eine un- 
vermeidliche Erscheinung, wobei die Phytomonas 
eine ausgesprochen spezifische Rolle spielen, 
chemische Krebserzeugung ist dagegen sporadisch: 
die Indolessigsaure bringt nur die dem Gewebe 
innewohnenden Anlagen zur Geschwulstbildung 
zur Entwicklung. Die Nicht-Spezifitat der krebser- 
zeugenden Wirkung der Heteroauxine wird auch 
noch dadurch bekraftigt, dass andere Hetero- 
auxine genau so wirken kénnen. 

Es gibt noch andere Erscheinungen, die zur 
Unterscheidung zwischen bakterieller und chemi- 
scher Krebserzeugung dienen kénnen. Gewisse 
Pflanzen entwickeln z.B. Geschwiilste nur bei 
einer Wirkung von Phytomonas vereint mit einer 
Indolessigsaurebehandlung. Dies eriibrigt die 
Theorie, dass Indolessigsaure der einzige Faktor 
sei, der Geschwulstentwicklung hervorruft. Ays- 
serdem gibt die chemische Theorie keine befriedi- 
gende Erklarung fiir gewisse Eigenschaften von 
Geschwulstgeweben, wie z.B. fiir die von De Ropp 
und Camus entdeckte Erscheinung der tumor- 
haften Induktion. Wird ein Fragment einer Ge- 
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schwulstkolonie, bakteriellen oder chemischen 
Ursprungs, auf einen gesunden Organstumpf 
gepfropft, so verursacht es Neubildung in Form 
von Schwellungen, und diese besitzen Geschwulst- 
charakteristiken. Da dieser Vorgang schnell vor 
sich geht, kann er nicht durch im Gewebe erzeugte 
Indolessigsaure verursacht sein, da dieser Stoff 
langsam wirkt. Die Erscheinung ist also auf eine 
andere Ursache zuriickzufiihren. 


DIE VIROLOGISCHE THEORIE 


Da die chemische Theorie des Pflanzenkrebses 
sich als unzureichend erweist, versucht man, die 
Geschwulsterscheinungen durch die Wirkung von 
Viren zu erklaren. Im Fall der Krongalle z.B. 
ware es méglich, dass die Phytomonas mit einem 
karzinogenen Virus assoziiert sein kénnten, der 
auch nach Beseitigung der Bakterien aus dem Ge- 
webe weiterbesteht. Im Falle chemischer Ge- 
schwiilste wiirde der karzinogene Virus endogenen 
Ursprungs sein. Diese virologische Hypothese des 
Pflanzenkrebses ist noch im Versuchsstadium. Sie 
ist jedoch nicht ganz willkirlich, da bekannt ist, 
dass einige Viren in Pflanzen Geschwiiste her- 
vorrufen kénnen (Black). Sie gibt ausserdem im 
Augenblick die einzige annehmbare Erklarung fiir 
die Erzeugung kanzeréser Erscheinungen durch 
Pfropfen und ist deshalb in Betracht zu ziehen. 


DIE NATUR DES UBERGANGES IN EIN GESCHWULST 


Das Problem der wahren Natur eines derartigen 
Ubergangs in ein Geschwulst bleibt jedoch un- 
gelést. Bei Annahme der Virustheorie besteht 
kein Problem, da die einzige Wirkung des kar- 
zinogenen Virus in der Erzeugung von teilungs- 
fordernden Substanzen bestehen wird, oder auch 
darin, die Fahigkeit zur Auxinsynthese in den 
infizierten Zellen zu verstarken. Weist man die 
virologische Theorie ab, so muss eine andere 
Theorie formuliert werden. 

Es besteht dann z.B. die Méglichkeit von Muta- 
tionen, die entweder durch Bakterien oder durch 
Indolessigsaure erzeugt werden. Diese Auffassung 
ist nicht ohne weiteres annehmbar; die Unver- 
meidlichkeit, die die bakterielle Krebserzeugung 
charakterisiert, widerspricht der Idee einer Muta- 
tion, da diese Erscheinung immer sporadisch 
auftritt. Die Idee der Mutation scheint fiir den 
Fall einer chemischen Krebserzeugung eher an- 
wendbar zu sein, da diese eine seltene und unre- 
gelmassige Erscheinung ist. Die} Intensitat des 
durch Indolessigsaure hervorgerufenen Ubergangs 
in Geschwiilste kann jedoch sehr verschieden sein, 
und dies ist mit der Mutationsidee unvereinbar. 
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Die Vererbung von Pigmentgeschwilsten 


bei Fischen 
MYRON GORDON 


,,Das Pigmentsystem ist, wie alle anderen Systeme, Entartungen von seiner normalen Form, 


Struktur und Wirkungsweise ausgesetzt. Insbesondere finden sich Neubildungen, bei denen 
Pigmentzellen die ausschlaggebende Rolle spielen, bei vielen Tierarten wie Insekten, 
Fischen, Saugetieren, einschliesslich des Menschen. Unter diesen Neoplasmen finden sich 
einige der bésartigsten der bekannten Tumoren, sodass jede Aufklarung ihres Ursprungs 


und Verhaltens zu begriissen ist‘‘.— (Ross G. Harrison, ,,Biology of Melanomas‘‘.) 


Viele Geschwulstarten treten gleichzeitig bei Fi- 
schen, Amphibien, Reptilien, Végeln und Sauge- 
tieren auf. [1, 10, 18, 28]. Diese Geschwiilste der 
Wirbeltiere ahneln in ihrer allgemeinen Struktur 
und wesentlichen mikroskopischen Einzelheiten 
den entsprechenden Geschwiilsten beim Menschen 
[21, 23, 24, 31, 32]. 

In neuerer Zeit haben die Fische als lebende 
Versuchsobjekte fiir den Krebsforscher grdéssere 
Bedeutung gewonnen. Diese Wassertiere sind fiir 
Untersuchungen der normalen und nicht typischen 
Pigmentzellenentwicklung besonders wertvoll [18]. 
Pathologen, die fiir die 6 Wirbeltierklassen die Ge- 
schwiilste der schwarzen Pigmentzellen untersucht 
und verglichen haben, fanden, dass das Melano- 
blast der allen Pigmentgeschwiilsten bei Tieren, 
einschliesslich des Menschen, gemeinsame Zell- 
typus ist [6, 19, 22, 24]. Die den Pigmentge- 
schwilsten von lebenden Fischen, Mausen und 
Menschen entnommenen Melanoblasten erschei- 
nen fast identisch, wenn sie in Gewebekulturen 
beobachtet werden, wo ihre Dimensionen und 
genaue Einzelheiten ihrer Zellstruktur klar her- 
vortreten. 

Die embryologische Quelle von Pigmentzellen 
ist in neuster Zeit entdeckt worden. Versuche an 
Salamandern, Végeln und Mausen haben be- 
statigt, dass sie vom Nervenkamm ausgehen. 
Diese jungen Pigmentzellen zeichnen sich durch 
grosse Beweglichkeit aus und kénnen sich iiber den 
ganzen K6rper verbreiten [7, 26]. Bei Cyclo- 
stomen, Elasmobranchen, Fischen, Amphibien 
und Reptilien erscheinen Melanophoren normaler- 
weise in den perineurischen, pericélomischen und 
perivaskularen Gebieten und in der Haut [34]. 
Bei Voégeln und Saugetieren sind die Pigment- 
zellen gewohnlich auf die Epidermis beschrankt, 
sie treten selten in der Dermis, gelegentlich in den 
Hirnhauten und selten in den tieferen Regionen 
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auf [34]. Beim Menschen ist ein Pigmentge- 
schwulst in der pigmenthaltigen Hautmembrane 
des Gehirns beschrieben worden [9]. 

Pigmentzellen und ihre Farbwirkung sind seit 
langem ein Lieblingsproblem von genetischen 
Forschern. Dies trifft besonders fiir das Studium 
der Vererbung bei Fischen zu, denn einige dieser 
polymorphen Arten zeigen eine grosse Zahl ver- 
schiedener Farbmusterungen [16]. 

Die Chromatophoren, die die verschiedenen 
Farbmusterungen bei den niederen Wirbeltieren 
hervorrufen, werden gewohnlich nach der Pig- 
mentart benannt, die sie enthalten. So werden 
Zellen mit schwarzem Pigment Melanophoren 
genannt. Diejenigen mit roten Kérnchen Ery- 
throphoren. Solche mit gelbem Farbstoff heissen 
Xanthophoren; Chromatophoren, die Guanin- 
kristalle enthalten, heissen Guanophoren [2, 25]. 
Verschiedene Arten von Chromophoren kénnen 
eine einzige vielzellige Einheit bilden. Einige 
Chromatophoren, besonders bei Fischen, sind 
ausserordentlich komplex, und eine einzige Zelle 
kann eine Kombination verschiedener Farbele- 
mente enthalten; so enthalt z.B. eine Xantho- 
erythrophor gelbes und rotes Pigment [12]. 

Der haufigste Typus von Pigmentzellenge- 
schwiilsten sind Neoplasmen, die sich aus Melano- 
phoren entwickeln. Melanotische Tumoren sind 
bei den wild lebenden Vertretern von elf Ord- 
nungen von Elasmobranchen und wahren Fischen 
beobachtet worden [18]. Bei Schwert- und Flach- 
fischen sind bis jetzt keine Pigmentgeschwiilste 
entdeckt worden, trotz sorgfaltiger Untersuchung 
von tiber 20 000 wild lebender Exemplare. Durch 
genetische Zuchtmethoden sind jedoch in den 
schwarzgefleckten Bastarden von im Laboratorium 
geziichteten Mexikanischen Schwert- und Flach- 
fischen hunderte von Pigmentgeschwiilsten er- 
zeugt worden [3, 4, 5, 17, 18, 22]. 
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Erythromelanome am Kopf 


Flachfisch 


Platypoecilus maculatus 


Xx 


Schwertfisch 


Xiphophorus hellerii 


Zweite Generation 


Erste Generation 


Zwei Jahre alte 


Erste Generation 


erwachsene Tiere 


Riickkreuzungsgeneration 


Einen Tag alt 


Ass. 1 — Kopfansicht des Flach-Schwertfisch Bastards Nr. 206-12 mit 
Erythromelanom am Kopf. Derselbe in Queransicht auf Tafel 2. 
Abb. 20. Ass. 2 — Flach-Schwertfisch Bastard. Nachkémmling von 
Nr. 206-12 und ein normaler Bastard. Fiir einen weiteren Bastard 
der zweiten Generation mit einem Erythromelanom am Kopf siehe 


Tafel 2, Abb. 23. Ass. 3 — Flach-Schwertfisch Bastard Nr. 206-14, | 


eine Variation in der Gestalt des Kopf-Erythromelanoms. 


Die 4 Phenotypen, die durch eine Riickkreuzung des Bastards 206-12 
mit einem goldfarbigen Albino Schwertfisch erzeugt wurden. 


Ass. 5 — Rothalsiger, seitenfleckiger Bastard mit ii Albino Genen. 
Man beachte die roten Augen. Ass. 6 — Goldfarbiger, schwarzau- 
giger Bastard. Ass. 7 — Goldfarbiger Albino Bastard. Man beachte 
die roten Augen. 


Der auffallendste Typus ist der RtSp i (Abb. 5). Gewohnlich unter- 
driickt das Albino Gen ii die Fahigkeit des Sp Gens, Melaninpig- 
mentierung zu veranlassen; in einem melanomatésen Individuum 
wie das hier gezeigte, jedoch, wo Sp mit A und B assoziiert ist, 
iiberkommen die Melanoblasten durch ihr unabhangiges Wachstum 


Ass. 4 — Rothalsiger, seitenfleckiger Bastard, typische Farbung. | die unterdriickende Wirkung von ii, und schwarzes Pigment tritt auf. 
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Ass. 27 — Ein Xantho-erythrophor von Xiphophorus 
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hellerti. Die Aufnahme der lebenden Zelle 


stammt von Marian Hedenberg, mit giitiger Erlaubnis von Dr H. B. Goodrich. (x 1350) 


Geschwiilste, die aus den starker gefarbten Pig- 
mentzellen entstehen, sind bei Fischen selten. In 
einer iiber 12 Jahre sich erstreckenden Ubersicht 
iiber 100000 Fische vom Japanischen Meer wur- 
den nur ein Silbergeschwulst, ein Guanophorm 
bei einem Griinling und ein griinliches Ge- 
schwulst, ein ,,Allophorm‘ in einem Seehahn ent- 
deckt [31, 32]. In Europa wurde einmal ein 
Xanthom in einem Haifisch gefunden [28]. Vier 
Erythrophormen sind unter wild lebenden Fischen 
entdeckt worden: bei zwei europiaischen Forellen, 
einem Thunfisch und einer amerikanischen Win- 
terflunder [29, 33]. Bei im Aquarium geziichteten 
Fischen drei Erythrophormen in der Nahe der 
Hinterflosse eines goldenen, rotflossigen Flach- 
Schwertfisch Bastards sowie eines in einem 
schwarzgefleckten roten Bastard [8, 22, 30]. 

In allem sind also bisher nur 8 rote oder rot- 
schwarze Geschwiilste bei Fischen beobachtet 
worden. Dieselbe Anzahl rot-schwarzer Ge- 
schwiilste beobachteten wir in einer einzigen 
Bastardbrut, die aus der Paarung eines einzigartig 
gefarbten schwarzgefleckten roten Flachfisches mit 
einem Albinoschwertfisch hervorging [Tafel 2]. 
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Wegen des haufigen Auftretens dieser Erythro- 
melanome wurde die genetische Vorgeschichte 
der Tiere analysiert. Bevor wir jedoch unsere 
Ergebnisse beschreiben, soll zunachst die spezi- 
fische Rolle der Makromelanophoren bei der 
Entwicklung von Pigmentgeschwiilsten in Flach- 
Schwertfisch Bastarden erlautert werden. 

Der im Siisswasser lebende Mexikanische Flach- 
fisch, Platypoecilus maculatus, weist mehr als hun- 
dert schwarze Musterungen auf. Diese werden 
von zwei Arten von Melanophoren erzeugt, einer 
grossen und einer kleinen, die iiber den K6rper 
verteilt sind. Die Mikromelanophoren (von Gen 
St kontrolliert) bedecken die ganze Oberflache und 
geben, zusammen mit den darunterliegenden 
Xanthophoren, dem Fisch eine olivengriin-graue 
Farbung. Die Makromelanophoren (von Gen Sp 
kontrolliert) sind mit blossem Auge erkennbar; sie 
geben dem Fisch sein geflecktes Aussehen. 

Wahrend einer langen Reihe genetischer Ver- 
suche mit verschieden gefarbten Flach- und 
Schwertfischen wurde entdeckt, dass das Makro- 
melanophor (Sp) die die Entwicklung von Pigment- 
geschwiilsten bei den Bastarden verursachende 
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Zelle ist [16, 17, 18]. Der entscheidende Ver- 
such hing davon ab, zunachst einen reinrassi- 
gen Flachfisch mit Makromelanophoren (Sf), 
aber ohne Mikromelanophoren (stst) zu erhalten, 
und dann einen Schwertfisch ohne irgendwelche 
Melanophoren (spsp stst). Ein rotaugiger Albino 
Schwertfisch (77), offenbar frei von Melanophoren, 
stand zur Verfiigung, es wurde jedoch entdeckt, 
dass er den dominanten genetischen Faktor fiir 
Mikromelanophoren (StSt) besass. Das Melanin 
erzeugende St Gen wurde dabei durch das zi Gen 
unterdriickt. Nach einigen Vorarbeiten wurde 
ein spezieller Albinostamm entwickelt, der sowohl 
fir Mikromelanophoren als fiir Albinismus re- 
zessiv war (stst ii). Ein weiblicher Albinoschwert- 
fisch (stst it) wurde mit einem Makromelano- 
phoren besitzenden Flachfisch (stst Spsp) gepaart. 
Diese Paarung kann genetisch folgendermassen 
dargestellt werden: 


Albinoschwertfisch P, Makromelanophoren Flachfisch 
Stst it spsp x stst II Spsp 
F, Bastarde 
stst Ii Spsp: 20 waren tiefschwarz und zeigten hyperpla- 
stischen Makromelanophorenwuchs; viele entwickelten 
Pigmentgeschwiilste. 
stst Ii spsp: 29 waren gelb, schwarzaugig, normal. 


Dieser Versuch zeigt, dass die Makromelano- 
phoren allein Pigmentgeschwiilste in Flach- 
Schwertfisch Bastarden erzeugen kénnen. 

Die genetische Vorgeschichte der Erythro- 
melanome, die sich in einer betrachtlichen Anzahl 
einer einzigen Brut von Flach-Schwertfisch Ba- 
starden entwickelten, wurde auf eine Paarung von 
einem aussergewohnlich gefarbten mannlichen 
Flachfisch mit einem weiblichen Albinoschwert- 
fisch zuriickgefiihrt. Der mannliche Flachfisch, 
der eine ungewohnliche Kombination von Farb- 
genen besass, Rt fiir rothalsig und Sp fiir seiten- 
fleckig, wurde als Nebenprodukt einer gewéhn- 
lichen Versuchsreihe iiber den genetischen Me- 
chanismus zur Geschlechtsbestimmung bei Fi- 
schen erhalten. Bei dieser Analyse wurden zwei 
reinrassige geziichtete Stamme von Flachfischen 
gepaart [14, 15]. 

Der mannliche Grosselter des aussergew6hn- 
lichen RiSp Flachfisches hatte die folgenden Gene 
und die entsprechenden Farbmusterungen (Tafel 
2): 

Rt (rothalsig), ein geschlechtsgebundenes Gen fiir 
Xanthoerythrophoren, ein Allele von Dr (rote 
Riickenflosse). 

Sb (gefleckter Bauch), ein geschlechtsgebundenes 
Gen fiir Makromelanophoren, ein Allele von Sp. 

St (punktiert), ein autosomales Gen fiir Mikro- 
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melanophoren, es erzeugt eine graue Kérper- 

farbe. 

Der weibliche Grosselter des RtSp Flachfisches 
hatte die folgenden Gene und die entsprechenden 
Farbenmuster: 

Dr (rote Riickenflosse), ein geschlechtsgebundenes 
Gen fiir Xanthoerythrophoren, ein Allele von 
Rt [11]. 

Sp (seitenfleckig), ein geschlechtsgebundenes Gen 
fiir Makromelanophoren, ein Allele von Sb [11]. 

st, das rezessive Punktierungsgen, das die goldene 

KG6rperfarbe erzeugt, ein Allele von St [13, 16]. 

Die Paarung zwischen dem rotflossigen, schwarz- 
gefleckten weiblichen Flachfisch und dem rothal- 
sigen, mannlichen Fisch mit geflecktem Bauch 
kann folgendermassen dargestellt werden, wo W 
ein starkes weiblich determinierendes Chromosom, 
Y ein miannlich determinierendes Chromosom 
in geziichteten Flachfischen bedeutet [15] (Paa- 
rungsnummer 1; Tafel 2, Abb. 8 und g): 


Weiblich P, Mannlich 
(W)DrSp st/(Y)DrSp st x  (Y)RtSb St/(Y)RtSb St 
F, Stamm Nr. 104 
24 Téchter: (W)DrSp st/(Y)RtSb St 
19 Séhne: (Y)DrSp st/(Y)RtSb St (Tafel 2, Abb. 10). 


Eines der F, Mannchen (Kultur Nr. 104) wurde 
ausgewahlt und mit einem goldenen, rotflossigen 
Weibchen gepaart, das aus einem Stamm kam, der 
fiir die st und Dr Genen homozygot war. Dies 
Weibchen hatte zwei der fiir die wilden Flachfische 
charakteristischen X Chromosomen. Wenn ein 
wildes XX Weibchen mit einem geziichteten YY 
Mannchen gepaart wird, so erzeugt es nur Séhne, 
keine Téchter [15]. 

Die Ergebnisse der zweiten Paarung lassen sich 


genetisch folgendermassen darstellen (Tafel 2, 
Abb. ro und 11): 


Weiblich P, Mannlich 
(X)Drsp st/(X)Drsp st x  (¥)DrSp st/(Y)RtSb St 
F, Stamm Nr. 173 

28 Mannchen: (X)Drsp st/(Y)DrSp St, rote Riickenflosse, 
seitenfleckig, olivenfarbiger Kérper (Abb. 13). 

13 Mannchen: (X)Drsp st/(Y)DrSp st, rote Riickenflosse, 
seitenfleckig, goldene Kérperfarbe (Abb. 12). 

32 Mannchen: (X)Drsp st/(Y)RtSb St, rote Riickenflosse, 
roter Hals, gefleckter Bauch, olivenfarbiger Kérper 
(Abb. 14). 

20 Mannchen: (X)Drsp st/(Y)RtSb st, rote Riickenflosse, 
roter Hals, gefleckter Bauch, goldene Kérperfarbe 
(Abb. 15). 

1 Mannchen: (X)Drsp st/(Y)RtSp st, ein aussergewéhnliches 
Cross-over; rote Riickenflosse, roter Hals, seitenfleckig, 
goldene Kérperfarbe (Abb. 16). 


Das Auftreten eines einzigen aussergew6hn- 
lichen Drsp st/RtSp st Mannchens in einer Brut von 
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94 Flachfischen kann durch ein zufalliges Crossing- 
over des Y Chromosoms des mannlichen Elters 
erklart werden. Dies erzeugt eine Gamete, die 
Rt und Sp Gene enthalt, auf die folgende Weise: 

Dr Rt 


Dr Rt Dr Rt 


Sp Sb Sp Sb Sp 


I 2 3 


Crossing-over der Flachfischgeschlechtschromo- 
somen, wie oben erwahnt, tritt mit einer Haufig- 
keit von 1 Prozent auf [11, 14, 15]. 

Das aussergewohnliche rothalsige, seitenfleckige 
RtSp st/Drsp st Mannchen (Stamm Nr. 173-15) 
wurde in zwei Versuchen benutzt. Es wurde zu- 
nachst mit einem Albinoschwertfisch gepaart, der 
fiir Albinismus (i) und fiir Goldfarbe (sést) re- 
zessiv war. Dies driickt sich folgendermassen aus: 
st i/st « [18]. Da der Flachfisch sowohl als der 
Schwertfisch fiir Goldfarbe rezessiv waren, wird 
das Gen sést im folgenden nicht angefiihrt. A und 
B (siehe unten) bedeuten bei dem Albino postu- 
lierte dominante mehrfache Faktoren, die das 
normale Wuchsschema von durch das Sp Gen 
dargestellten Makromelanophoren _beeinflussen 
[17]. Paarung Nr. 3 verlauft folgendermassen 
(Tafel 2, Abb. 16, 18): 


Schwertfisch Weibchen P, 


Flachfisch Mannchen (173-15) 
Albino 


rotflossig 
rothalsig 
seitenfleckig 
A B drsp i/A B rtsp i ab Drsp Ila b RtSp I 
F, Stamm Nr. 206 


18 A B drsp ija b Drsp I, rote Flach-Schwertfisch Bastarde, 
normal (Abb. 19). > 

14 A B rtsp i/a b RtSp I, melanotische Bastarde, von denen 8 
im Alter von 2 oder mehr Jahren Erythromelanome am 
Kopf entwickelten (Abb. 20). 


Dasselbe aussergewohnliche RtSp st Flachfisch 
Mannchen (Nr. 173-15) wurde spater mit einem 
goldfarbigen Flachfisch (rtsp st) eines nahe ver- 
wandten geziichteten Stammes gepaart. Diese 
Paarung (Nummer 4) erzeugte 26 Abkémmlinge, 
von denen 11 phenotypisch RtSp st waren, jedoch 
keiner abnormal; die 15 rezessiven rtsp st waren 
natiirlich ebenfalls normal. Spatere Paarungen 
innerhalb dieser RtSp st Flachfischzucht haben 
bisher keine Individuen mit abnormaler Pig- 
mentierung erzeugt, obwohl iiber 300 Fische auf- 
gezogen wurden. Die pathologischen Flach- 
Schwertfischbastarde der Zucht Nr. 206 miissen 
demnach durch die eigenartig verkniipfte Kombi- 
nation der RiSp Farbgene des Flachfisches mit den 


A und B Faktoren, die die Farbgenen des Albino- 
schwertfisches modifizieren, hervorgebracht wor- 
den sein. 

Wenn ein mannlicher Flach-Schwertfisch Ba- 
stard (206-12) mit einem Erythromelanom am 
Kopf mit einem normalen Weibchen (206-1) 
gleichen Stammes gepaart wurde, erzeugten sie 
102 Nachkommen in zweiter Generation. Das 
Ergebnis dieser Paarung (Nr. 5) kann folgender- 
massen dargestellt werden (Tafel 2, Abb. 19, 20, 
23, 24, 25, 26): 

Weiblicher Bastard (206-1) Madnnlicher Bastard (206-12) 


rot, normal Erythromelanom am Kopf 
ABdrspilab DrspI x A B rtsp ija b RtSp I 


Die aus dieser Paarung mégliche Anzahl ver- 
schiedener Genotypen (ohne Beriicksichtigung 
von Cross-over Typen) ist mehr als doppelt so 
gross als die tatsachlich aufgezogene Anzahl von 
F, Bastarden. Deshalb ist eine ins Einzelne ge- 
hende genetische Analyse der 102 F, Bastarde 
nicht durchfiihrbar. Die Anzahl der RtSp Tiere 
lasst sich jedoch leicht auf etwa 50 Prozent 
schatzen, d.h. 51 der Gesamtzahl von 102. Es 
fanden sich tatsachlich 53 RtSp Bastarde, von 
denen 11 unverkennbare Anzeichen von Kopf- 
Erythromelanomen aufwiesen. Diese Zahl (11) 
war geringer als die Anzahl (39), die zu erwarten 
war, wenn die angenommene Kombination von 
RtSp A B Genen allein die Tumoren hervorruft. 
Es waren offenbar noch andere Faktoren im Spiel, 
die jedoch in diesem Versuch nicht identifiziert 
werden konnten. (Fiir einige der Phenotypen 
siehe Tafel 2, Abb. 23, 24, 25, 26). 

Es gibt noch andere indirekte Beweise dafiir, 
dass die RtSp Genenverbindung fiir die Entwick- 
lung von Erythromelanomen bei Fischbastarden 
notwendig ist. Aus derselben Zucht, die das aus- 
sergewohnliche RtSp Mannchen der Kultur Nr. 
173 hervorbrachte, wurde ein verwandtes Mann- 
chen (RtSb) mit dem gewohnlichen rothalsig, 
seitenfleckigen Muster ausgewahlt und mit einem 
Albino Schwertfischweibchen mit der gleichen 
Kulturnummer wie das obige gepaart. Diese 
Paarung No. 6 lasst sich folgendermassen dar- 
stellen (Tafel 2): 

Schwertfisch Weibchen (182-2) P, Flachfisch Mannchen (173-13) 

Albino (Abb. 17) rothalsig, gefleckter 
Bauch (Abb. 15) 
A B drsb i/A B rtsbi x ab Drsp Ila b RtSb I 
F, Stamm Nr. 207 

14 A B drsb i/a b Drsp I, rotflossig, roter Kérper, normale 
Bastarde (Abb. 21). 

12 A B rtsb i/a b RtSb I, alle hoch melanotisch; sieben ent- 
wickelten im Alter von ein oder zwei Jahren typische 
Melanome in der mittleren Bauchgegend (Abb. 22). 
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Ass. 28 -Querschnitt des Erythromelanoms_ in 
Aughohe bei geringer Vergrésserung. Die schwarzen 
Flecken sind Makromelanophoren, die grauen Kérper 
Erythrophoren. Das Gewachs wird im ganzen durch 
ein gut entwickeltes Gewebenetz gestiitzt. (Hama- 
toxylin und Eosin, « 110) 


ABB. 30 ~ Querschnitt eines Erythromelanoms; man 
sieht das Eindringen in die Blutgefasse. Eine Ery- 
throphorenzelle tiber dem Blutgefass und das stark 
verastelte Makromelanophor unter dem Blutgefass 
sind sichtbar. (Masson, x 610) 


Ass. 29 Querschnitt durch das Erythromelanom 
bei starker Vergrésserung. Man sieht ein grosses 
Erythrophor mit Kern. Diese Zelle ist von einigen 
grossen Makromelanophoren umgeben.  (Eisen- 
Hamatoxylin, « 610) 


ABB. 31 — Querschnitt durch das Erythromelanom; 
man sieht die Zerst6érung der Muskelfaser in der 
oberen linken Ecke. Ein Makromelanophor mit 
Kern liegt in der Mitte, und die Kerne mehrerer 
Erythrophoren sind an verschiedenen Stellen ver- 
streut. (Masson, « 610) 
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Es ist bedeutsam, dass die RtSb Kombination 
zusammen mit A und B Melanome, jedoch keine 
Erythromelanome erzeugen kann. Die Sb Mela- 
nome finden sich gewohnlich in der Bauchgegend 
[18]. 

Der Zweck eines weiteren Versuches (Paarung 
Nr. 7) war eine Untersuchung der Einwirkung 
der homozygoten Albinogenen a auf die Aus- 
driicklichkeit der RtSp Erythromelanome mit 
Hilfe der folgenden Riickkreuzung: 


Schwertfisch Weibchen (182*-6) P, Bastard Mannchen (206-12) 
Albino Erythromelanom 
A B rtsp i/A B risp I A B risp ija b RtSp I 
Die Phenotypen der Nachkommen (Kultur Nr. 241) 
waren die folgenden: 

3 RtSp i, rotaugige Albinos, zwei mit amelanotischen Mela- 
nomen, 1 ohne Tumor, im Alter von 6 Monaten, ahn- 
lich wie die in Tafel 1, Abb. RtSp i dargestellten. 

7 RtSp I, typisch melanotisch, 3 mit Melanomen im Alter 
von 6 Monaten. 

7 rtsp i, Albinos, rotaugig, normal. 

7 rtsp I, goldfarbig, schwarzaugig, normal. 


Bei der Geburt zeigten die RtSpi Bastarde dunkle 
Flecken von Melaninpigment an Teilen des Kér- 
pers. Dies ist bemerkenswert, da sie rotaugig, 


homozygot rezessiv fiir das Albinogen sind. Die 
Zusammenwirkung des Tumorfaktors Sp mit A 
und B iiberwinden die Albinowirkung [3, 4, 18] 
(Siehe Tafel 1, Riickkreuzungsgeneration). 

Eine Untersuchung dieser genetischen Beob- 
achtungen offenbart eine interessante Beziehung 
zwischen der raumlichen Anordnung von Genen 
und deren Wirkung. Die RtSb Genenbindung im 
Flachfisch in Zusammenwirkung mit den modifi- 
zierenden A und B Genen des Schwertfisches 
bestimmt die Entwicklung von Pigmentgeschwiil- 
sten in den Bastarden. Ersetzt man Sd durch Sp, 
was eine RtSp Bindung erzeugt, und fiihrt man 
diese Kombination in die Flach-Schwertfisch 
Bastarde ein, so entstehen Erythromelanome am 
Kopf. 

Befanden sich dagegen die Rt und Sp Genen in 
einem Flachfisch auf getrennten Geschlecht- 
chromosomen, so wiirden bei der Paarung des 
rothalsigen, schwarzfleckigen Flachfisches (Rétsp/ 
rtSp) mit einem Albinoschwertfisch eher Mela- 
nome als Erythromelanome entstehen. Dies ware 
der Fall, weil der Flachfisch vorwiegend Gameten 
mit Rtsp oder rtSp erzeugen wiirde. 
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Cyclo-Polyolefine und verwandte 
Molekiule 


WILSON BAKER 


Professor Wilson Baker beschreibt in diesem Artikel neuere Entwicklungen in unserer 
Kenntnis gewisser cyclischer konjugierter Verbindungen, die keine Benzolcharakteristiken 
aufweisen; zu diesen gehéren interessante Verbindungen wie Tropilon, die Azulene und 
verschiedene meso-ionische Stoffe. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass die fir 
einige schon bekannte cyclische meso-ionische Verbindungen angegebenen Formulierungen 


unrichtig sind. 


Seit dem Entstehen der systematischen organi- 
schen Chemie ist das Benzol als die Muttersub- 
stanz der aromatischen Kohlenwasserstoffreihe 
betrachtet worden. Kekulé bezeichnete es i.J. 
1865 als Cyclo-hexatrien (Abb. 1). Die schwer 
zu erklarende Tatsache, dass keine isomeren 
Benzole in ortho-Stellung existieren, fiihrte ihn 
sieben Jahre spater zu der Annahme, dass die 
Doppelbindungen zwischen den beiden méglichen 
Stellungen oszillierten. Heute ist bekannt, dass 
das Benzol eine eindeutige Struktur besitzt, die als 
ein Zwitter der beiden Cyclo-hexatriene ange- 
sehen werden kann; in dieser Struktur hat ein 
Zusammenwirken der konjugierten Doppelbin- 
dungen sechs gleichartige Kohlenstoff-Kohlen- 
stoff-Bindungen erzeugt, die eine Lange von 
1,39 A besitzen; dieser Wert liegt zwischen dem 
Wert von 1,54A fiir eine einfache Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-Bindung und 1,34A fir eine ent- 
sprechende Doppelbindung. Das Zusammen- 
wirken der Bindungen erzeugt eine betrachtliche 
Stabilisierung des Molekiils; Berechnungen, die ent- 
weder die Verbrennungswarme oder Hydrierungs- 
warme benutzen (Kistiakowsky) ergeben, dass 
die Bildungswarme des 


Benzols um etwa 39 il hen 
Kcal/Mol héher ist te 
als die des hypothe- 
tischen Molekiils von Cyclo- Cyclo- 
Cycl o-hexatrien. bei hexatrien hexatrien 
? 
dem kein Zusammen- Benzol 
wirken der Doppel- ABB. I 


bindungen stattfindet. 

Diese iiberschiissige Bildungswarme, gewodhn- 
lich als Resonanzenergie bezeichnet, verleiht dem 
Molekiil eine Stabilitat, die man beim Cyclo- 
hexatrien nicht erwarten konnte; sie ist auch die 
Ursache dafiir, dass sich Benzol in der Mehrzahl 
seiner chemischen Reaktionen wie eine gesattigte 


Verbindung verhilt, die sich substituieren lasst, 
im Gegensatz zu einem Olefin, dass normaler- 
weise Additionsreaktionen zeigt. 

Man war lange Zeit im Unklaren dariiber, ob 
andere cyclische konjugierte Olefine, wie Cyclo- 
butadien oder Cyclo-octatetraen (Abb. 2) die fiir 
aromatische Verbindungen typischen Charak- 
teristiken der Bestandigkeit und hochgradigen 
Sattigung besitzen. Es ergibt sich nun, dass, wenn 
dies zutreffen soll, die Doppelbindungen der kon- 
jugierten Systeme einen hohen Grad von Re- 
sonanzwirkung hervorbringen miissen. Es ist aus- 
serdem eine wesent- 
liche Resonanzbedin- | 
gung, dass das Mole- | 
kil eben ist, da in den 


Formen, die als Erzeu- Cyclo- Cyclo- 
ger des Zwitters an- butadien octatetraen 
zusehen sind, eine fast ABB. 2 


identische Stellung der 

Atome notwendig ist. Wenn dies wegen der da- 
durch entstehenden Spannung unméglich ist, wird 
das Molekiil nicht aromatisch sein; es verhalt sich 
dann wie ein Cyclo-polyolefin. Cyclo-hexatrien 
erfiillt offenbar die Resonanzbedingungen und er- 
zeugt das eindeutige Benzolmolekiil. 

Beim Cyclo-butadien, dessen Molekiil offenbar 
eben ist, sind jedoch die Innenwinkel von go° von 
den natiirlichen C=C—C Winkeln von 120° sehr 
verschieden, und die dadurch erzeugte Span- 
nung kénnte die Resonanzenergie kompensieren. 
Cyclo-butadien wird deshalb keine aromatischen 
Charakteristiken besitzen, es kénnte sogar so un- 
bestandig sein, dass es gar nicht existiert. 

Ware das Molekiil des Cyclo-octatetraens eben, 
so miisste es Innenwinkel von 135° besitzen, sodass 
auch hier eine betrachtliche Spannung entsteht. 
Eine Kompensationsstellung wird zweifellos er- 
reicht, wenn ein durch Resonanz hervorgerufener 
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Stabilitatszuwachs durch einen durch Spannung 
verursachten Stabilitatsverlust ausgeglichen wird. 
Der vorliegende Artikel verfolgt den Zweck, 
neue Entwicklungen in der Kenntnis gewisser 
cyclischer konjugierter Verbindungen, die formal 
nicht Benzolcharakter haben, zu beschreiben. 


CYCLO-BUTADIEN UND DI-PHENYLEN 

Versuche von Willstatter [1] Cyclo-butadien 
herzustellen, indem er Bromwasserstoff aus 1:2- 
Dibromcyclo-butan entfernte, fihrten zur Er- 
zeugung von Acetylen, von Kettenverbindungen 
und von 1-Bromocyclo-buten-1. Ein Versuch von 
Buchmann [2] i.J. 1942 erforderte die erschép- 
fende Methylierung von 1:2-Di-dimethylamino- 
cyclo-butan; die Produkte waren jedoch alle Deri- 


2:2’-Di-jododipheny] 
ABB. 3 


Diphenylen 


vate von Cyclo-butan oder Cyclo-buten. Man 
kann aus diesen Versuchen den Schluss ziehen, 
dass Cyclo-butadien keine bestandige Verbindung 
von aromatischer Art sein wird, und dies steht mit 
den obigen Ausfithrungen in Einklang. 

Die einzigen Verbindungen, die als Derivate 
des Cyclo-butadiens angesehen werden kénnen, 
sind die auffallend bestandigen Diphenylene 
(Abb. 3). Diphenylen wurde i.J. 1941 von 
Lothrop [3] hergestellt, der eine Mischung von 
2:2’-Di-jododiphenyl mit Cupro-oxyd erhitzte. 


CYCLO-OCTATETRAEN UND SEINE DERIVATE 


Cyclo-octatetraen wurde zuerst von Willstatter 
i.J. 1911 [4] aus dem Alkaloid Pseudo-pelletierin 
(Abb. 4), das einen iiberbriickten Cyclo-octanring 
enthalt, dargestellt. Diese Darstellung erfolgte in 
zahlreichen Stufen und das Endprodukt, ein 
gelber, unbestandiger und ungesattigter Kohlen- 
wasserstoff, C,H,, wurde nicht allgemein als 


CH,—CH——CH CH CH=CH 
CH CH CH 
2 NMe fi ll | 
| 
CH=CH CH CH=CH 
Yay 
Pseudo-pelletierin Vinyl-acetylen Cyclo-octatetraen 
ABB. 4 


Cyclo-octatetraen anerkannt. In neuerer Zeit hat 
jedoch eine Wiederholung der Synthese aus 


Pseudo-pelletierin [5] eine volle Bestatigung von 
Willstatters Befund geliefert. 

Eine bemerkenswerte Synthese des Cyclo-octa- 
tetraens wurde von Reppe durchgefiihrt [6] und 
zwar im Zusammenhang mit ausgedehnten Un- 
tersuchungen von Acetylen. Er zeigte, dass Acety- 
len bei Benutzung einer speziellen Apparatur 
und unter Drucken von bis zu 30 atii auch in 
grosser Menge ohne Gefahr gehandhabt werden 
kann. Wahrend des Versuches, seine Verbindung 
mit Athylenoxyd zu erzielen, entdeckte er durch 
Zufall, dass, wenn sich das Gas bei 10-20 atii 
und in Gegenwart von Nickelcyanid in Tetra- 
hydrofuran befand, eine 70-prozentige Ausbeute 
von Cyclo-octatetraen erhalten wurde. Um zu 
erklaren, warum Cyclo-octatetraen und_ nicht 
Benzol entsteht, kbnnte man annehmen, dass eine 
Dimerisation des Vinyl-acetylens auf der Ober- 
flache des Katalysators stattfindet; die lineare 
Anordnung von drei der Kohlenstoffatome des 
Vinyl-acetylens begiinstigt offenbar die Bildung 
des achtgliedrigen Ringes (Abb. 4). 

In seinen chemischen Eigenschaften verhalt 
sich Cyclo-octatetraen wie ein sehr reaktions- 
fahiges, ungesattigtes Polyolefin ohne aromatische 
Eigenschaften, mit einer kleinen Resonanzenergie 
von 12 Kcal/Mol [7]. Diese Eigenschaften stehen 
im Einklang mit seiner als nicht eben bekannten 
Struktur, bei der sich doppelte und einfache Bin- 
dungen abwechseln; das Molekiil ist héchstwahr- 
scheinlich trogformig, da Olefingruppierungen 
dem Cis-typ angehéren [8]. Cyclo-octatetraen 
lasst sich leicht zu Cyclo-octan oder Cyclo-octen 


O-CB-O 
Derivat des 


Bicyclo-(0:2:4)- 
Athylbenzols 


octan 


Derivat von 
p-Xylen 


Cyclo- 
octatetraen 
ABB. 5 


reduzieren; das letztere liefert bei Oxydation eine 
ausgezeichnete Ausbeute von Suberinsdure. Die 
Unbestandigkeit des Cyclo-octatetraenringes zeigt 


Tetraphenylen Symm.-Dibenzcyclo-octatetraen 


Ass. 6 
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sich in der Leichtigkeit, mit der es sich, unter Aus- 
stossung von zwei Kohlenstoffatomen, in Benzol- 
derivate tiberfiihren lasst, wobei entweder Athyl- 
benzol oder p-Xylen entsteht. Ein Beispiel der 
ersten Reaktionsart ist seine unmittelbare Uber- 
fihrung in Phenyl-acetaldehyd durch wassriges 
Mercurisulfat. Ein Beispiel der zweiten Reaktions- 
art ist die Bildung von Terephthal-aldehyd bei 
Behandlung mit alkalischem Hypochlorit. Cyclo- 
octatetraen lasst sich auch in Derivate von Bicyclo- 
(0:2:4)-octan iiberfiihren, z.B. durch die Ein- 
wirkung von Chlor oder Sulfurylchlorid; dieser 
bicyclische Typus kénnte in der Bildung der 
Derivate von Athylbenzol eine Rolle spielen 
(Abb. 5). 

Tetra- und Tribenzcyclo-octatetraene sind eben- 
falls hergestellt worden [9]; das erstere hat einen 
ausgebuchteten Achtring [10], der an der Ultra- 
violettabsorption des Molekiils unbeteiligt bleibt 
und demnach wie eine Offnung erscheint, die von 
4 Benzolringen umschlossen ist. Es wird auch als 


OH O OH 
H HO, 
OH HO 
Tropilon Stipitatsaure Purpurogallin 
ABB. 7 


Tetraphenylen bezeichnet, und dies gibt ein 
besseres Bild seiner Struktur. Im symmetrischen 
Dibenzcyclo-octatetraen [11] weist der Achtring 
keine aromatischen Eigenschaften auf, und die 
beiden —CH:CH— Gruppen zeigen den bei Ole- 
finen tiblichen ungesattigten Charakter (Abb. 6). 

Ein Molekil von teilweise aromatischem 
Charakter hat in letzter Zeit grosse Aufmerksam- 
keit erregt. Es findet sich in Tropilon (Abb. 7), 
das 3 konjugierte Doppelbindungen in einem 
Siebenring enthalt und dazu eine Carbonyl- 
doppelbindung ausserhalb des Ringes. Diese Struk- 
tur findet sich wahrscheinlich in Stipitatsdure 
[12], in dem Alkaloid Colchicin [13], im Pur- 
purogallin (ein Oxydations-produkt des Pyrogal- 
lols) [14] und anderen natiirlichen Verbindungen. 


Pentalen Ein Fulven Dibenzopentalen 
Ass. 8 


BICYCLISCHE SYSTEME 

Einige bicyclische konjugierte olefinartige Sy- 
steme, die Ringe mit einer ungeraden Anzahl von 
Kohlenstoffatomen enthalten, liefern weitere Ty- 
pen von Verbindungen, die von aromatischem 
Charakter sein kénnten. Die einfachste, Pentalen, 
ist unbekannt, wiirde aber aus zwei miteinander 
verschmolzenen Fiinfringen bestehen [15] (Abb. 
8); sie wiirde die oben zum Besitz aromatischer 
Eigenschaften als notwendig gegebenen Bedingun- 
gen erfillen. Zwei identische Kekuléartige Struk- 
turen sind méglich; sie waren eben und ohne 
nennenswerte Spannung und 4hneln den Ful- 
venen, die ein konjugiertes System von zwei 
cyclischen und einer exocyclischen Doppelbindung 
enthalten. Soweit bisher bekannt, sind sie von 
schwach aromatischem Charakter. Es scheint 
jedoch unwahrscheinlich, dass einfache Pentalene 
hochgradig aromatisch sind, da Versuche, eine 
Dehydrierung von 0:3:3-Bicyclo-octan (Octahy- 
dropentalen) hervorzurufen, ohne Erfolg blieben 
[16] und zwar unter Versuchsbedingungen, die 
die Uberfiihrung von Decalen in Naphthalin mit 
Leichtigkeit zuwege brachten. Die einzigen bisher 
erwahnten Derivate des Pentalens sind einige Di- 
benzopentalene, wo R = Cl oder Ph (Abb. 8) 
[17], und es scheint, dass in diesen Verbindungen 
das Pentalensystem durch Verschmelzung mit 
Benzolringen stabilisiert worden ist, genau so wie 
der Cyclo-butadienring im Diphenylen stabilisiert 
ist. Benzopentalen (Cyclopentinden) ist dem Di- 


CH; 
CHg 
cu,’ 
Hy 
Azulen Vetiv-azulen 
ABB. 9 


phenylen isomer, ist aber noch nicht hergestellt 
worden [18]. 


DIE AZULENE 


Diese interessanten Kohlenwasserstoffe sind den 
Pentalenen sehr 4hnlich und besitzen verschmol- 
zene Fiinf- und Siebenringe (Abb. 9) [19]. Wie 
beim Pentalen sind zwei Kekuléartige Strukturen 
méglich, und das Molekiil kénnte eben und ohne 
hohe Spannung sein. Die Azulene haben seit lan- 
gem wegen ihrer intensiven Farbung Aufmerk- 
samkeit erregt, sie sind gewohnlich blau oder vio- 
lett. Azulene sind aus gewissen atherischen Olen 
isoliert worden; sie wurden durch Dehydrierung 
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bei hoher Temperatur aus farblosen hydrierten in 
den Olen enthaltenen Derivaten hergestellt; sie 
wurden auch durch Dehydrierung synthetischer 
Verbindungen, die das reduzierte Azulenskelett 
enthielten, erhalten (Derivate von 0:3:5-Bicyclo- 
decan). 

Die bei den letzten Dehydrierungen erhaltenen 
Ausbeuten an Azulenen sind sehr klein. Ihre Tren- 
nung von aliphatischen sowie gewohnlichen aro- 
matischen Verbindungen ist  gliicklicherweise 
leicht, da sie in 85-prozentiger Phosphorsdure 
léslich sind. Azulen lasst sich aus diesen Lésungen 
durch Verdiinnung mit Wasser zuriickgewinnen 
[20]. Uber das chemische Verhalten der Azulene 
ist nur wenig bekannt, aber es ist klar, dass sie eine 
betrachtliche Bestandigkeit besitzen; wie die 
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe 
bilden sie mit Reagenzien wie Pikrinsaure und 
1:3:5-Trinitrobenzol Komplexverbindungen. Die 
Resonanzenergie des Azulensystems betragt 46 
Kcal/Mol [21], wahrend der entsprechende Wert 
fiir das mit ihm isomere Naphthalin 77 Kcal ist. 

Die Struktur der Azulene ist sowohl durch kon- 
trollierten Abbau zu Derivaten des Cyclo-pentans 
und Cyclo-heptans als durch Synthese festgestellt 
worden. Die zum Aufbau des reduzierten Azulen- 
ringes verwendeten Methoden bestanden unter 
anderem in einer Erweiterung des Benzolringes in 
Derivaten des Indans unter Benutzung von Dia- 
zoessigsdure-ester und dem Demjanov-Prozess, 
wobei ein Cyclo-hexylmethylamin durch Ein- 
wirkung von salpetriger Saure in ein Derivat des 
Cyclo-heptans ibergefiihrt wird. Die einfachste 
bisher bekannte Azulensynthese ist seine Erzeu- 
gung (in kleinen Mengen) durch die Polymerisa- 
tion des Acetylens (Reppe). Die natiirlich vor- 
kommenden Azulene sind einfache Alkylderivate 
der Muttersubstanz; so ist Vetiv-azulen das Di- 
methyl-isopropyl-azulen (S. Abb. 9). 


CYCLISCHE MESO-IONISCHE VERBINDUNGEN 


Das Reagens Nitron (Abb. 10; siehe spater fiir 
die Bedeutung des Symbols +) gehért zu einer 
Gruppe teilweise aromatischer konjugierter Ver- 
bindungen [22,] die heute als meso-ionisch be- 
zeichnet werden. Es war die erste Verbindung, 
deren Zugehérigkeit zu dieser Gruppe erkannt 
wurde. Die allgemeinen Charakteristiken dieser 
Art von Verbindungen sind im Zusammenhang 
mit der Struktur der ,,Sydnone‘“ erértert worden, 
einer Gruppe von Verbindungen, die von Earl 
und seinen Mitarbeitern hergestellt wurden [23]. 
Man fand, dass N-nitroso-N-arylglycine, 

Ar.N(NO).CH,.CO,H, 


durch Verlust eines Wassermolekiils bei Behand- 
lung mit Essigsiureanhydrid bestandige, kristal- 
line, monomolekulare Anhydro-verbindungen er- 
gaben, und diese Sydnone waren in Kohlen- 
wasserstoffen und andern Lésungsmitteln léslich. 
Hydrolyse mit heisser Lauge regenerierte die 
N-nitroso-N-arylglycine, beim Kochen mit Sauren 
dagegen, erfolgte Zersetzung zu Kohlendioxyd, 
Ameisensaure und einem Arylhydrazin. Das von 
N-nitroso-a-Anilinpropionsaure abgeleitete Syd- 


N———C===NPh N=——O 


N-phenylsydnon 
(bicyclische Struktur) 


ABB. 10 


non verhielt sich ahnlich und ergab bei der Hy- 
drolyse Essigsiure, Kohlendioxyd und Phenylhy- 
drazin. Man schlug zunachst versuchsweise eine 
bicyclische Struktur fiir die Sydnone vor (Abb. 
10), es ergab sich aber, dass diese Formulierung 
gewissen Tatsachen nicht entspricht [24]. Die 
wichtigsten dieser Tatsachen sind die folgenden: 
die Sydnone verhalten sich nicht wie B-Laktone, 
man kann keine optisch aktiven Sydnone herstellen 
[25], was darauf hindeutet, dass die CH- oder 
CR-gruppe nicht asymmetrisch ist; der Benzolring 
im N-phenylsydnon ist chemisch trage und verhalt 
sich als ob er ‘an ein positiv geladenes, nicht 
ein neutrales Stickstoffatom gebunden ware, und 
schliesslich, die Dipolmomente der Sydnone sind 
hoch (z.B. im Falle des N-phenylsydnons 6,6 
Debye Einheiten). 

Es lasst sich keine befriedigende kovalente 
Formel fiir die Struktur der Sydnone aufstellen, 
und ihre physikalischen Eigenschaften schliessen 
die Méglichkeit aus, dass sie Zwitter-lonen mit 
festliegenden positiven und negativen Ladungen 
sind. Man schlug deshalb eine andere Struktur 
vor, bei der die Elektronen der Briickenbindung 
unter die Atome des Sydnonringes verteilt sind, 


Ph—-N 
| 

Ionische Formen, die zur cH—c==0 
Bildung des Zwittermole- 
kiils des Sydnons beitragen 
Sydnonmolekiil. Das Sym- ae 
bol, rechts, deutet die meso- 

ionische Natur an 

ABB. II 
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wodurch man eine eindeutige Struktur erhalt, die 
sich durch keine auf herkémmliche Symbole 
basierte Formel wiedergeben lasst. Dieses Molekiil 
ist tatsichlich ein Resonanzzwitter, genau wie 
Benzol ein Resonanzzwitter der beiden Kekulé- 
strukturen ist; im vorliegenden Falle riihrt der 
Zwitter jedoch von einer grossen Anzahl zusam- 
menwirkender Formen her, die alle einen dipo- 
laren oder tetrapolaren Charakter haben. Die 
beiden wichtigsten dieser Formen werden in Abb. 
II gezeigt, wobei das Symbol + die Natur des 
Molekiils andeutet. Die Bezeichnung meso-ionisch 
soll darauf hinweisen, dass die Struktur eine 
Zwischenbildung aus einer Anzahl ionischer For- 
men darstellt. Die Messungen der Dipolmomente 
verschiedener Sydnone haben ergeben [26], dass 
das an die Phenylgruppe gebundene Stickstoffatom 
eine grosse positive Ladung tragt, und dass das 
negative Ende des Dipols nach dem Sauerstoff- 
atom der Carbonylgruppe gerichtet ist. 
Meso-ionische Verbindungen wie die Sydnone 
gehéren zu einem seltenen Molekiiltypus, der 
nicht einmal annahernd durch eine einzige 
kovalente Strukturformel dargestellt werden kann. 
Das Molekiil lasst sich auch nicht, wie im Falle des 
Benzols, als ein Zwitter von wenigen kovalenten 
Formen darstellen, oder wie im Falle von Amiden 
als ein Zwitter einer kovalenten und einer ioni- 


+ 

schen Form: —C—NH— und sili: Eine 
Analogie findet man in den aliphatischen Diazo- 
verbindungen, die Zwitter von zwei Zwitter- 
Ionenformen sind, namlich >C=N*+=N~ und 
>C”—Nt+=N und den organischen Aziden, die 
in ahnlicher Weise Zwitter der beiden Formen 
R—N=N*=N™ und R—N-—Nt=N sind. Die 
cyclischen meso-ionischen Verbindungen sind 
durch Resonanz stabilisiert und kénnen deshalb 
als teilweise aromatisch bezeichnet werden. Es 
sei darauf hingewiesen, dass z.B. im Falle der 
Sydnone viele der zusammenwirkenden ionischen 
Formen zu teilweise aromatischen Verbindungen 
mit Fiinfringen wie Furan, Pyrrol und Oxazol in 
enger Beziehung stehen. Der aromatische Charak- 
ter zeigt sich in den allgemeinen Eigenschaften der 
Sydnone, in ihrem Widerstand gegen katalytische 
Reduktion und in der Tatsache, dass diejenigen 
mit einer freien CH-gruppe substituiert werden 
kénnen, ganz als ob diese Gruppe zu einem 
Benzolring geh6rte. 

Es gibt auch andere Typen von cyclischen meso- 
ionischen Verbindungen; man formuliert sie 
gewohnlich mit einem iiberbriickten oder ,,endo‘‘ 
Fiinfring. Die Mehrzahl dieser Formeln ist jedoch 
stereochemisch unhaltbar [24]. 
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Die Zukunft englischer Bausteine 
W. J. ARKELL 


Eines der Merkmale britischer Architektur, die dem auswartigen Besucher besonders in die 


Augen fallen, ist die Wiirde der Jahrhunderte alten Steinkirchen, Colleges, Hauser und 
Hiitten. Moderne Baumethoden mit ihren in Massen erzeugten Backsteinen und Zement- 
blécken drohen das Bauen mit Natursteinen zu verdrangen, das viele Jahrhunderte lang 
der Stolz britischer Betatigung war. Dr Arkell erklart wie wissenschaftliche Untersuchung 


dazu beitragen kann, es zu erhalten. 


Am 17. Januar 1949 hat der britische Gesund- 
heitsminister das Versprechen abgegeben, auf jede 
mégliche Weise daran mitzuarbeiten, dass das 
Bauen in natiirlichem Stein wiederbelebt wird, 
das, wie er anerkannte, eine der 4Altesten und 
wichtigsten Betatigungen darstelle. 

Aber mit einer zu schnellen Ausdehnung der 
Steinbauten sind gewisse Gefahren verbunden. 
Wirklich dauerhafte Quadersteine sind durchaus 
nicht weit verbreitet oder selbst in Steingegenden 
leicht zu lokalisieren und zu identifizieren und 
langjahrige Erfahrung ist nétig, wenn Ungliick 
vermieden werden soll. Die mittelalterlichen 
Kathedralen und Kirchen, die mit Erfolg so viele 
Jahrhunderte iiberdauert haben, sind aus Steinen 
gebaut, die einer ausserordentlich strikten Aus- 
wahl durch Steinmetzen und Steinbruchleute mit 
lebenslanger Erfahrung unterworfen gewesen sein 
miissen. Was passieren kann, wenn die Wege ab- 
gekiirzt werden, wird durch viele Oxforder Col- 
leges und Kirchen erlautert, die im siebzehnten 
und achtzehnten Jahrhundert aus lokalen Steinen 
von Headington gebaut wurden. Innerhalb eines 
Jahrhunderts waren sie zerbréckelt und mehrere 
hunderttausende Pfund mussten aufgewendet 
werden, die Fassaden wieder herzustellen. Ein ahn- 
licher Fehler wurde im spateren neunzehnten 
Jahrhundert wieder begangen, als in Oxford 
eine grosse Anzahl neuer Bauten aus anderen 
lokalen Stein aus Milton bei Burford erstellt 
wurden. Die Universitatskirche St Mary musste 
zweimal in vierzig Jahren unter grossen Kosten 
neu fassadiert und zum Teil neu gebaut werden, 
weil der Stein aus Milton versagte. Aber die 
Steinbriiche von Milton sind ganz nahe bei den 
beriihmten Steinbriichen von Taynton, die wah- 
rend vieler Jahrhunderte Steine von grossem Ruf 
geliefert haben und vieles was noch jetzt in Oxford 
in 500 bis 600 Jahre alten Bauwerken erhalten ist. 

Die erste Lehre, die aus all dem gezogen werden 
kann, ist, dass die gelagerten Bausteine so ver- 
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schieden sind in ihrem Vermégen Witterungsein- 
fliissen zu widerstehen, dass trotz Identitat des 
geologischen Alters und aller sichtbaren Merkmale 
es keine gute Politik ist, mit Steinen aus einer 
beliebigen Auswahl von Auslaufern einer beriihm- 
ten Steinlagerstatte zu bauen, oder sogar aus 
Steinbriichen die einem beriihmten Steinbruch 
benachbart liegen; es geniigt nur die urspriing- 
liche Lagerstatte in dem urspriinglichem Stein- 
bruch, die von den alten Handwerkern entdeckt 
und durch die Zeit gepriift worden ist. Selbst 
innerhalb eines Steinbruches treten im allge- 
meinen wichtige Variationen im Charakter eines 
Steines auf: Farbe, Struktur, Harte und — sehr 
subtil aber sehr wichtig — Dauerhaftigkeit. In 
dieser Hinsicht ist es eine grosse Torheit, alte 
Steinbriiche, ohne Unterschiede zu machen, mit 
Abfallen aufzufiillen, wie dies von so vielen Ver- 
waltungen in ganz Grossbritannien geschehen ist. 
Ein sehr wertvolles Guthaben ist vielfach auf 
diese Weise der Bequemlichkeit der lokalen Ver- 
waltung geopfert worden, die fiir die Unterbrin- 
gung der Abfalle verantwortlich ist. Der Verlust 
des Steinbruchs und seiner kiinftigen Verwertung 
ist ein dauernder; die Erleichterung fiir die Ver- 
waltung ist nur voriibergehend, denn irgend eine 
bessere Methode zur Unterbringung der Abfalle 
muss nach wenigen Jahren, wenn alle Steinbriiche 
aufgefiillt sind, gefunden und _normalisiert 
werden.? 

Eine andere Gefahr von grossem Einfluss auf 
das asthetische Ergebnis, das eines der vornehm- 
sten Zwecke des Bauens in Stein ist, ist der unter- 
schiedslose Gebrauch von Steinen aus verschie- 
denen Gebieten lediglich wegen ihrer erprobten 


1 Es ist den vom Internationalen Geologenkongress 1948 
gemachten Vorstellungen zu danken, dass einige Stein- 
briiche gerettet worden sind, und zum mindesten kann 
jetzt keine Behérde sich mit Unkenntnis und mangelndem 
Gewahrsein dessen, was sie tut, verteidigen. Trotzdem ist 
dauernde Wachsamkeit der Offentlichkeit erforderlich. 
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Ass. 1 — Angelsachsischer Turm in Brixworth, Northants, 
wahrscheinlich vor dem Jahre 700 gebaut. Ein wesentlich 
unzerst6érbarer Turm, gebaut aus harten Feldsteinen der 
éstlichen Gletscherdrift gemischt mit 6rtlichen Sandstein- 
platten aber ohne Quaderverkleidung. Ausser dem Ab- 
bruch und Wiederaufbau des oberen Stiles hatte der Turm 
keine gréssere Reparatur. Es ist ein petrologisches Museum 
von Felstypen, die hauptsachlich mit Eis vom Charnwood 
Forest hierhergebracht wurden. 


Ass. 3 — Gemeindehauser aus Ortlichem Mauerstein 


gebaut, in Langton Matravers, Isle of Purbeck. 
(Mit Genehmigung des Redakteurs von Mercury) 


Ass. 4 - Einige der Portland-Steinbriiche aus der 
Luft aufgenommen. 
(Reproduziert mit Genehmigung von Herrn Dr J. K. St Joseph) 


Ass. 2 — Angelsachsischer Turm, Earls Barton, Northants, 
fugenlos gebaut aus Rauhsteinen und mit hartem Sandstein 
von Barnack bekleidet. Ein Beispiel eines fast unverwiist- 
lichen Bauwerks, das tausend Jahre tiberdauert hat und 
ohne jeden Quaderstein gebaut worden ist. 

Die Pilasterstreifen sind strukturelle Stiitzen, die die 
fugenlosen Rauhsteinwande verstarken. Einiges der orna- 
mentalen Arbeit ist vielleicht eine Nachahmung von Holz- 
konstruktion. 
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gesagt werden. Der Steinbruch liegt nahe bei der 
neuen Stahlarbeiterstadt Corby. Er lieferte die 
Steine fiir King’s College Chapel, Cambridge, von 
1508-15, und fiir Clare, Corpus und Trinity College. 


Ass. 5 (@) Quaderstein-Steinbriiche in Weldon, 
Northants, und Werkzeuge, und (6) eine neue 
Photographie der Steinbriiche in Weldon, auf der 
gezeigt wird wie Quadersteine zu richtiger Grésse 


freigelegt, die hauptsachlich aus 6rtlichen Kirchen- 
und Cornbrash-Kalkstein aus der Gegend von 
Peterborough bestanden. Die Mauer wird mit 
Kettonquadern neu fassadiert. 


Asp. 6 — Neufassadierung der Halle von Trinity 
College, Cambridge, Juni 1949. Die Entfernung 
gesprungener Stuckatur hat die urspriinglichen 
Wande (1604) aus fugenlos verlegten Rauhsteinen 
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Dauerhaftigkeit. Diese Gefahr ist besonders jetzt 
gross zu einer Zeit, in der Transportkosten nur 
einen so geringen Teil der gesamten Baukosten 
ausmachen. Aber gerade der lokale Stempel, der 
den Gebauden in den Steingegenden aufgedriickt 
ist, bildet das Geheimnis ihrer ansprechenden 
Qualitat. Eisenstein oder Granit oder Mendip- 
Kalkstein nach den Cotswolds zu bringen ware 
eine ebenso grosse monstrése Gewalttat als roten 
Backstein zu beniitzen. Auf der anderen Seite ver- 
tragen sich Jura-Kalksteine aus irgendeinem Bezirk 
der oolithischen Kette von Dorset bis Lincolnshire 
durchaus einwandfrei mit den heimischen Cotswold 
Steinen. Clipsham Stein sieht in Oxford durchaus 
heimisch aus. Die Entfernung hat nichts damit zu 
tun. Auf diese Weise kénnen daher bése Fehler 
ohne jeden materiellen Vorteil gemacht werden, 
und es ist nétig, dass lokale Behérden von geologi- 
schen Kenntnissen mit einem Schuss von Astheti- 
schen Empfinden Gebrauch machen, sowohl fiir 
ihre eigenen Bauvorhaben wie fiir die Genehmi- 
gung privater Plane. Jedoch die augenfialligste und 
wichtigste Rolle, die die Wissenschaft zu spielen 
hat, ist es, Mittel ausfindig zu machen, die Dauer- 
haftigkeit von Bausteinen festzustellen und so die 
verlorengegangene Kunst der alten Steinmetzen 
zu ersetzen, die sich auf natiirlichen Instinkt und 
lebenslange Erfahrung stiitzte. Das Problem ist 
mit betrachtlichem Erfolg von der Building Re- 
search Station in Watford nahe bei London 
bearbeitet worden. Es gehért zu den Problemen, 
die elementar erscheinen, aber sich als durchaus 
nicht einfach erweisen. Jede Art von Stein zeigt 
verschiedene Kombinationen charakteristischer 
Merkmale, die verschiedene Arten von Versagen 
durch verschiedene Arten von Verwitterungen 
verursachen k6nnen, gelegentlich vorwiegend 
chemischer, gelegentlich vorwiegend mechanischer 
Natur, aber meistens eine Kombination beider. 
Es gibt keine goldene Regel fiir alle Steine. Jede 
Art muss individuell studiert werden. 

Fiir Portlandstein und einige ahnliche Oolithen 
ist die Kristallisationsprobe am _ verlasslichsten. 
Probestiicke normaler Grésse werden in einer 
14-prozentigen Natriumsulfatlésung getrankt und 
unter strenger Kontrolle in einem Ofen ge- 
trocknet. Die Kristallisationskraft zertriimmert 
die schwachsten aber nicht die starksten Steine. 
Ahnliche Wirkungen ergeben sich, wenn Regen 
in den Oberflachenschichten gewisser Steine ge- 
friert. Man kénnte daher denken, dass einfach der 
Porositatsgrad ein gutes Mass fiir die Dauerhaftig- 
keit darstelle, aber dies ist nicht der Fall. Bei- 
spielsweise ist der Ketton-Stein, ein beinahe voll- 


kommener Oolith, einer der dauerhaftesten 
Oolithe und gleichzeitig der poréseste. Wenn eine 
Kanne Wasser auf einen grossen, im Steinbruch 
bearbeiteten Block gegossen wird, zieht das Wasser 
alles ein und keines fliesst ab. 

Die Ursache scheint zu sein, dass es zwei Arten 
von Porositat gibt, Makroporositat, verursacht 
durch die Zwischenraume zwischen den Ocolith- 
kérnern, und Mikroporositat, verursacht durch 
winzige Hohlraume innerhalb der Kérner. Der 
Grad der Makroporositat scheint geringen Ein- 
fluss auf die Dauerhaftigkeit zu haben, aber 
Mikroporositat ist ausserordentlich wichtig. 
Dank feiner Messungen (mittels einer modifizier- 
ten Kapillarmethode) wurde auf der Building Re- 
search Station nachgewiesen, dass Steine er- 
probter Dauerhaftigkeit die geringste Mikro- 
porositat besitzen und umgekehrt, und diese Er- 
gebnisse sind mit den durch den Kristallisations- 
versuch erhaltenen durchaus vertraglich. Daher 
sollte es in Zukunft méglich sein, durch Entnahme 
von Proben nach geeigneten Intervallen gering- 
fiigige Anderungen in einem Quaderstein wahrend 
fortschreitenden Abbaus zu entdecken und unge- 
sundes Material auszuscheiden. Es ist wesentlich, 
dass die verantwortlichen Behérden wissen, dass 
diese Méglichkeiten bestehen, sowie dass die Ein- 
richtungen zur Ausfiihrung der Versuche in genii- 
gender Menge vorhanden sind, wenn Bauen in 
Stein wieder gréssere allgemeine Verbreitung 
findet. 

Wenn Bauen in Stein erwahnt wird, denken zu 
viele Leute nur an glattes Mauerwerk. Tatsach- 
lich stellt aber das glatte Mauerwerk, das eerst- 
klassige Quadersteine beniitzt, nur das Schau- und 
Prunkstiick der Maurerei dar und wird kaum je 
allgemeine Anwendung finden. Weitaus der 
grésste Teil von Steinbauten in Grossbritannien — 
Hiitten, Bauerhauser, Wohnhauser und Scheunen 
— bestehen aus mit oder ohne Fugen verlegtem 
Rauhmauerwerk, das aus 6rtlichem, von kleinen 
lokalen Steinbriichen gehauenem Mauerstein 
hergestellt ist. Diese Steine sind weit verbreiteter 
als Quadersteine, unendlich einfacher geférdert 
und bearbeitet und neigen nicht zum Abblattern 
und Verderben. Ausserdem sind es die einzige Art 
von Steinen, die fiir die Mehrzahl der Bauten aus- 
serhalb grosser Stadte benétigt werden. Die Zu- 
kunft englischen Bauens in Stein liegt daher bei 
den Mauersteinen und mit Fugen verlegtem 
Rauhmauerwerk aus Feldsteinen. 

In Westen, von Cornwall bis Northumberland 
und in ganz Wales, gibt es keinen Quaderstein, 
wenn auch alle diese Gebiete ausserordentlich 
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reich an Stein sind. Der lokale Mauerstein wurde 
von Dutzenden von kleinen Steinbriichen ge- 
brochen, wo harter Fels vorhanden war. Das 
gleiche gilt auch von den Cotswolds und der 
iibrigen oolithischen Hauptkette sowie von den 
vielen kleinen Steingegenden, fiir die die englische 
Szenerie mit Recht so beriihmt ist: beispielsweise 
die Eisenstein-Stadte und -Dérfer des nérdlichen 
Oxfordshire und von Teilen von Northampton- 
shire; die Ejisensandstein-Dérfer und Kirchen 
langs des Zutagetretens des Niedrigen-Sandstein- 
bettes in Bedfordshire, Cambridgeshire und Nor- 
folk; die beriihmten Graustein-Dérfer von Pur- 
beck mit Old Swanage; die Korallenkalksand- 
stein-Dérfer von North Wiltshire und des White 
Horse Valley, die sich von Calne bei Wootton 
Bassett, Highworth und Faringdon bis Wytham, 
Old Headington und Wheatley erstrecken. Sie 
bilden den Kern und wirklichen Grundstock fiir 
das Erbe des landlichen Englands, fiir dessen Er- 
haltung als lebender und entwicklungsfahiger 
Organismus und nicht als dahinschwindendes 
Museumsschaustiick energischste Anstrengungen 
gemacht werden sollten. 

In einigen Gegenden, die der Verfasser pers6n- 
lich kennt, haben in den letzten dreissig Jahren die 
értlichen Behérden alle feldsteingemauerten und 
schieferartig gemauerten oder strohgedeckten Hiit- 
ten zum Abbruch bestimmt selbst wenn Architek- 
ten erklart haben, dass sie wiederhergestellt und 
so geandert werden kénnen, dass sie durchaus ge- 
sunde Wohnstatten ergeben. Die kleineren Stein- 
briiche, von denen die unverwiistlichen und 
schénen einheimischen Steine bezogen worden 
waren, wurden, nachdem sie zuerst wegen der 
Konkurrenz der massenerzeugten Backsteine und 
Zementblécke ausser Gebrauch gesetzt wurden, 
von den Ortsbehérden systematisch mit Abfallen 
gefiillt. Spekulative Bauunternehmer nach dem 
ersten Krieg und lokale Gemeinderate nach dem 
zweiten haben mit einigen wenigen riihmlichen 
Ausnahmen (Abb. 3) in das ausserordentlich ab- 
wechslungsreiche und verwundbare Gebilde der 
englischen Landschaft Haufen und Streifen von 
neuen Hausern eingesetzt von barbarischster Un- 
kongruenz und seelenloser Gleichformigkeit in 
Entwurf und Material. 

Fiir einen auswartigen Beobachter muss es un- 
verstandlich erscheinen, dass eine Bevélkerung, 
wahrend ihre Erziehung sich in einer Weise aus- 
dehnt, wie nie zuvor, sich und ihre Nachkommen 
dazu verdammt, das Leben zwischen langweiligen 
und eint6énigen Backsteinen und Zement zu ver- 
bringen, die sich beim gegenwartigen Lauf der 


Entwicklung bald von einem Ende Grossbritan- 
niens zum anderen erstrecken werden. 

Es ist nicht zu spat, vieles was wertvoll ist zu 
retten und englische Bautatigkeit auf minder nega- 
tive Entwicklungslinien umzulenken, die nicht so 
ganz nur temporare Zweckmiassigkeit beriicksich- 
tigen. Die Steinindustrie ist nicht tot, sie kann 
wiederbelebt werden. Die Geschicklichkeit und 
der Stolz der Maurer und die Erfahrung und 
Uberlieferung der Steinbruchleute, die von zahl- 
losen Generationen iiberkommen ist, schwinden 
dahin, kénnen aber gerettet und weitergefiihrt 
werden. Wenige Kilometer entfernt von den voll 
ausgebeuteten Steinbriichen von Barnack, von 
denen die Rémer ihre Meilensteine und Sarge 
holten und die Sachsen und Normannen die 
grossen Steine fiir die unzahligen Kirchen, die 
noch heute stehen (Abb. 2) schlagen die Stein- 
bruchleute von Weldon noch immer den schénen, 
cremefarbenen Quaderstein. In der benachbarten 
Gemeinde Corby ist eine neue Stadt fiir 40 000 
Stahlwerksleute geplant. Wieviele von den staat- 
lich subventionierten Hausern werden aus dem 
einheimischen Stein gebaut, der so reichlich und 
bequem zur Hand liegt ? Hier gibt es eine Gele- 
genheit fiir eine unter Regierungsaufsicht stehende 
Erziehungsanstalt fiir Maurer und Steinbruchar- 
beiter, die lernen kénnen wahrend sie praktische 
Arbeit leisten. 

Selbst die neuen von der Gemeinde zu errich- 
tenden Hauser in Clipsham, die die Steinbruchar- 
beiter von den Steinbriichen in Clipsham aufneh- 
men sollen, sollen aus Backsteinen gebaut werden, 
weil das Gesundheitsministerium keinerlei Mehr- 
kosten iiber £133 pro Haus genehmigen will. Und 
leider belaufen sich die Mehrkosten, trotzdem der 
Besitzer der Clipsham Steinbriiche bereit ist, 
den Mauerstein kostenfrei zu liefern, auf £300 pro 
Haus.! Dies ist hauptsachlich auf die Extraarbeit 
des Behauens oder Rohbearbeitens des Steines 
zuriickzufiihren, aber auch auf die Notwendigkeit 
einer Anzahl von Quadersteinen fiir Verkleidungen 
sowie starkerer Fundamente und dickerer Mauern. 
So wird das Dorf Clipsham wegen des Fehlens von 
£167 pro Haus und im Ganzen von £2000 zwélf 
Backsteinhauser fiir seine Steinbrucharbeiter er- 
halten, was einen dauernden Riss im Aussehen 
und in der Tradition noch eines weiteren hiibschen 
Dorfes im Steingebiet darstellt. 

Tatsachen wie diese bedeuten eine Herausfor- 
derung, der offiziell durch kraftvolle Forschungen _ 
Folge geleistet werden sollte, um Methoden zur 
Verbilligung des Bauens in Stein zu finden. 

1 Manchester Guardian, 8. Oktober 1949. 
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Astronomie in Sudafrika 
DAVID S. EVANS 


Siidafrika wurde das Paradies der Astronomen genannt, und es besitzt gewiss mehr aktive 
Observatorien im Verhaltnis zu seiner Bevélkerung als irgend ein anderes Gebiet der Welt. 
Die Verhaltnisse haben es zum Mittelpunkt der Astronomie der siidlichen Erdhalbkugel 
gemacht, und es besteht begriindete Hoffnung, dass sich schliesslich eine ausgepragte 
siidafrikanische Schule der Astronomie entwickeln wird, deren Leistungen denen der 
alteren Forscher der Nordhalbkugel gleichkommen mégen. 


Der Nexus zwischen Astronomie und Siidafrika ist 
keineswegs neu. Vor Jahrhunderten begann der 
neu entdeckte Weg nach Indien das Kap der 
Guten Hoffnung zu einer Erholungsstelle fir 
Schiffe und zu einem Fixpunkt in den unsicheren 
friiheren Navigationsverfahren zu machen. 1685 
kamen Jesuiten-Missionare unter Pater Tachard 
auf ihrem Weg nach Siam zum Kap und versuch- 
ten (was ihre Nachfolger lange Zeit fortsetzten) 
seine geographische Lange zu bestimmen. Der 
bemerkenswerteste der friiheren Astronomen Afri- 
kas war jedoch Abbé La Caille, der 1751 ankam 
und in weniger als einem Jahr eine erstaunliche 
Menge von Beobachtungsarbeit vollbrachte, mit 
einbegriffen das Anlegen der Herausgabe eines 
Katalogs von 10000 siidlichen Sternen sowie 
Beobachtungen fiir die Bestimmung der Sonnen- 
und Mondparallaxe. Hierin wies er den Weg fir 
viele spatere Arbeiten und ausserdem begann er 
eine Forschungsrichtung, die sich spater gewaltig 
entwickelte, durch das Vermessen eines kurzen 
Stiickes eines Erdmeridians. 

In jenen Tagen war das Kap in den Handen 
der Hollander, aber 1814 wurde es durch Abtre- 
tung und Kauf von Britannien angeeignet. 1820 
entschied die Admiralitat, dass es von Vorteil 
ware, ein dauerndes Observatorium am Kap ein- 
zurichten um die Navigation zu _ unterstiitzen, 
einen Zeitdienst fiir Schiffe vorzusehen und die in 
Europa nicht sichtbaren siidlichen Sterne zu beob- 
achten. Infolgedessen wurde Fearon Fallows der 
erste einer hervorragenden Reihe von H.M. Astro- 
nomen am Kap, wo er sein Observatorium — 
dessen Gebiaude fiinf Jahre spater fertig wurden — 
auf einem nordéstlich vom Tafelberg gelegenen 
Platze einrichtete, von welchem leicht zu Schiffen 
in der Tafelbergbucht signalisiert werden konnte. 

_ hm folgte 1832 Henderson, dessen kurzer 
Aufenthalt von einem Jahr am Kap denkwiirdig 
geworden ist wegen der Beobachtungen, welche 
die erste Bestimmung des Abstandes eines Fix- 
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sterns, Alpha Centaurt ergaben. Thomas Maclear, 
der Henderson 1833 folgte, brachte wahrend 
seiner langen Amtszeit von 37 Jahren das Obser- 
vatorium auf eine feste Grundlage. Er lieferte 
nicht bloss wichtige Beitrage zur Astronomie der 
siidlichen Hemisphare, seine sorgfaltige Verifika- 
tion und Ausdehnung des Meridianbogens von La 
Caille war auch fiir die Geodasie von grossem 
Wert. Wahrend Maclears Amtszeit unternahm 
Sir John Herschel in den Jahren 1834-8 seine 
bekannte Expedition zum Kap; er errichtete den 
6m Reflektor seines Vaters in Feldhausen bei 
Kapstadt, um systematisch den siidlichen Himmel 
zu durchmustern. Im Verlauf dieser Arbeit wurden 
etwa 1200 Doppelsterne und 1500 Nebel entdeckt; 
die Gréssen der helleren Sterne wurden auch 
bestimmt. 

Der bedeutendste unter den Nachfolgern Fal- 
lows war Sir David Gill. Gill war in Schottland 
ein Schiiler Clerk Maxwells gewesen und hatte 
nach einer Periode als Amateurastronom -eine 
eintragliche Kaufmannstatigkeit aufgegeben, um 
Privatastronom des Earl von Crawford zu werden. 

Wahrend Gills Tatigkeit am Royal Observatory 
am Kap von 1879 bis 1907 wurde eine ausseror- 
dentliche Menge von Arbeiten durchgefiihrt. Gill 
setzte nicht bloss die gewaltige Arbeit der Kata- 
logisierung der siidlichen Sterne fort; er voll- 
brachte auch eine Revolution in der Astronomie 
durch die Einfiihrung der Photographie zur Be- 
stimmung der Sternpositionen. Diese Entwick- 
lung hatte ihren Ursprung in der Photographie 
des Kometen von 1882, die mit Hilfe eines an- 
sassigen Berufsphotographen ausgefiihrt wurde 
und sie fiihrte erstens zur photographischen Kap- 
Durchmusterung, einem Katalog, in dem die 
Positionen von nicht viel weniger als einer halben 
Million Sternen bestimmt wurden, wobei die 
Reduktionen in Zusammenarbeit mit Kapteyn, 
dem beriihmten hollandischen Astronomen durch- 
gefiihrt wurden. Eine zweite Auswirkung war der 
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Vorschlag den gesamten Himmel mit Hilfe der 
Photographie zu kartographieren, was spater als 
das Projekt fiir die Carte du Ciel verwirklicht wurde, 
in der der gesamte Himmel durch Observatorien 
in der ganzen Welt in Zusammenarbeit und unter 
Beniitzung von standardisierten Instrumenten auf- 
genommen werden sollte. In gewissem Ausmass 
ist Kapteyns Interesse an dieser Arbeit seine Ent- 
deckung der Sternstrémung zuzuschreiben — der 
vorherrschenden Bewegung der der Sonne benach- 
barten Sterne im Raum —, welche er bei der 
Tagung der British Association in Siidafrika im 
Jahre 1905 bekanntgab. 

Gill machte auch Beobachtungen zur Bestim- 
mung der solaren Parallaxe und der Mondmasse, 
wobei er ein Heliometer beniitzte, in dessen Ver- 
wendung er ein Meister war. Dieses Instrument 
hat ein geteiltes Objektglas, wobei die Verschie- 
bung der zwei Hialften gegeneinander dazu be- 
niitzt wird, die Bilder von zwei Objekten, deren 
Winkelabstand zu bestimmen ist zur Deckung zu 
bringen. Gill verwendete das Heliometer auch 
zur Bestimmung der Abstande einer Anzahl siid- 
licher Sterne mit einer Genauigkeit, die uniiber- 
troffen war bis die Entwicklung der photo- 
graphischen Methoden, welche viel weniger Zeit 
am Teleskop und weniger Rechenarbeit bei der 
Ausarbeitung der Ergebnisse erfordern, das Helio- 
meter veralten liessen. 

Schliesslich verdanken wir Gill die Idee des 
Projekts einer Meridianvermessung iiber den 
ganzen afrikanischen Kontinent und dariber 
hinaus, welche dazu dienen wiirde, die genaue 
Erdgestalt zu bestimmen. Selbst heute ist dieses 
Projekt noch nicht beendet. 

Es geziemt sich, dass Gills Arbeit ausfithrlicher 
dargestellt wird, nicht nur wegen seines Einflusses 
auf die Geschichte der Wissenschaft in Siidafrika, 
sondern auch weil sich das Royal Observatory zu 
seiner Zeit gewaltig entwickelte. Damals wurde 
der 60 cm Victoria-Refraktor, der heute noch in 
Gebrauch steht als Geschenk von Frank McClean 
erworben, auch wurde wahrend seiner Amtszeit 
ein Teil der Arbeiten an den photographischen 
Karten des siidlichen Himmels in Kapstadt von 
Franklin-Adams ausgefiihrt. Die Tradition, die 
Gill schuf ist immer noch lebendig. Das Royal 
Observatory befasst sich noch immer mit Funda- 
mental-astronomie des siidlichen Himmels — der 
Messung von Positionen, Parallaxen und seit 
jiingerer Zeit von Sterngréssen. Die Bestimmung 
der Sonnenparallaxe durch Beobachtungen des 
Eros in 1931, bei der Beobachtungen am Kap 
einen wichtigen Anteil hatten wurde als inter- 
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nationales Projekt unter der Leitung von Sir 
Harold Spencer Jones, jetzt Astronomer Royal, 
aber damals H.M. Astronomer am Kap ausge- 
fiihrt und gehért derselben grossen Tradition an. 
Der gegenwartige H.M. Astronomer Dr J. Jack- 
son hatte die schwierige Aufgabe das Observa- 
torium durch die Kriegsjahre zu fiihren, aber 
trotz Personalmangels und anderer Schwierig- 
keiten wurde die Arbeit weitergefiithrt und — be- 
sonders auf dem Gebiet der Sternphotometrie — 
erweitert. 

Wahrend seiner Amtszeit erhielt Gill ein Anstel- 
lungsgesuch von einem Mr R. T. A. Innes, einem 
australischen Amateurastronomen, der seine Kauf- 
mannstatigkeit in Sidney aufgab, um nach dem 
Kap zu gehen. Innes erwies sich als ausgezeich- 
neter Beobachter von Doppelsternen und ist jetzt 
als Autor eines Standardwerkes auf diesem Gebiete 
bekannt. Die 1903 nach dem Burenkrieg in 
Trausvaal eingesetzte Administration richtete in 
Johannesburg ein meteorologisches Observatorium 
ein, und Innes wurde zum Direktorernannt. Zuerst 
hatte dieses Institut nur ein 23 cm Teleskop, aber 
spater, nach der Bildung der siidafrikanischen 
Union in 1910 wurde es das Observatorium der 
Union und erwarb nach dem ersten Weltkrieg 
einen grossen Refraktor mit einer Offnung von 
67cm. Das Observatorium ist hauptsichlich 
durch seine Arbeit iiber Doppelsterne, kleinere 
Trabanten und Kometen bekannt und in ihm 
wurden unter Innes’ Nachfolger H. E. Wood die 
Franklin-Adams Kameras aufgestellt, um das 
Programm der Photographie des siidlichen Him- 
mels zu vollenden. Der gegenwartige Astronom 
der Union, Dr van den Bos ist ebenfalls ein be- 
ruhmter Doppelsternbeobachter, und das Ob- 
servatorium fuhr fort sich in der erwahnten Ar- 
beitsrichtung zu spezialisieren, sieht auch einen 
Zeitdienst vor und befasst sich mit seismologischer 
Arbeit. 

Das Kap-Observatorium war urspriinglich ,,zur 
Verbesserung der praktischen Astronomie und 
Navigation‘‘ gegriindet worden; das Union-Ob- 
servatorium, um _ wissenschaftliche Arbeit zu 
leisten und ein Forschungszentrum eines neuen 
Staates und sich rasch entwickelnden Industrie- 
gebietes zu sein, und es ist mit diesen gewachsen. 
Aber das Innere Siidafrikas, fiir das das Land um 
Johannesburg ziemlich typisch ist, hat ganz aus- 
serordentliche Vorteile in astronomischer Hin- 
sicht. Seine Hohe iiber dem Meer von iiber 1500 m 
bedeutet fiir die Absorption der Sternstrahlung in 
der Atmosphare einen grossen Unterschied. Das 
Klima ist ideal: wahrend der Halfte des Jahres ist 
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Ass. 1 — Kuppel des 67 cm Teleskops am Union-Observatorium, Johannesburg. 


(Durch Gefalligkeit des Union-Astronomen.) 
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Ass. 2 — Turm des 152 cm Rockefeller-Reflektors am ABB. 3 — 152 cm Rockefeller-Reflektor am Harvard 
Harvard Observatorium, Bloemfontein. (Durch Ge- Observatorium, Bloemfontein. (Durch Gefalligkeit 
falligkeit von Dr J. S. Paraskevopoulos.) von Dr J. S. Paraskevopoulos.) 
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Ass. 4 — Kuppel des Lamont-Hussey-Observatoriums Ass. 5 — Turm des Radcliffe-Observatoriums, Pra- 
(enthaltend 69 cm Refraktor). toria. (Durch Gefalligkeit des Direktors.) 


Asp. 6 — Radcliffe-Reflektor. (Durch Gefalligkeit des Ass. 7 — Kuppel des Victoria Teleskops des Royal 
Direktors.) . Observatory, Kapstadt. 
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der Himmel fast vollkommen wolkenlos, und 
selbst wahrend des siidlichen Sommers von Okto- 
ber bis Marz, wenn Regen fallt, geschieht dies in 
kurzen heftigen Gewittern, welche die Luft von 
Staub reinwaschen und in erstaunlicher Durch- 
sichtigkeit und Ruhe hinterlassen. Ausserdem 
geniesst man all diese Vorteile in einem Gebiet, in 
dem der verhaltnismassig unvollkommen er- 
forschte siidliche Himmel sichtbar ist. 

All diese Faktoren haben zusammengewirkt, um 
Astronomen nach Siidafrika zu locken. 1925 
wurde die siidliche Station des Observatoriums 
der Yale Universitat von Professor Schlesinger 
unter der Direktion von Dr Alden auf dem Grund 
der Universitat von Witwatersrand in Johannes- 
burg errichtet. Die Einrichtung umfasst einen 
66 cm photographischen Refraktor, der zur Beob- 
achtung von Parallaxen und Eigenbewegungen 
siidlicher Sterne dient, und diese Arbeit wurde 
unter der Direktion von Professor C. Jackson, dem 
derzeitigen Direktor der Yale-Columbia Station 
fortgesetzt. 1926 wurde eine temporare Sonnen- 
beobachtungsstation vom Smithsonian Institution 
auf Mount Bukkaros in Siidwestafrika eingerichtet 
und im selben Jahr das Lamont-Hussey Observa- 
torium der Universitat Michigan, das mit einem 
69 cm Refraktor fiir visuelle Beobachtung aus- 
gestattet war, in Bloemfontein. Diese Stadt, die 
Hauptstadt des Orange-Freistaates liegt etwa 
500 km siidlich von Johannesburg und in einer 
geringeren Seehdhe, aber Klima und Topo- 
graphie sind sehr ahnlich. Mit dem Refraktor 
entdeckte Dr Rossiter viele Tausende neuer 
Doppelsterne. 

Im nachsten Jahr wurde die Boyden-Station des 
Harvard College Observatoriums in Maaselspoort, 
wenige Kilometer ausserhalb von Bloemfontein 
eingerichtet. Im Jahr 1887 hatte Uriah A. Boyden 
der Universitat Harvard eine grosse Summe 
vermacht fiir astronomische Beobachtungen in 
grossen Héhen, und das Vermiachtnis wurde 
zuerst fiir Arbeiten in Arequipa in Peru verwendet. 
Die Sommer dort erwiesen sich jedoch als regel- 
massig wolkenbedeckt, und Dr J. S. Paraskevo- 
poulos brachte die Station nach Bloemfontein. 
Die Ausriistung ist umfassend und enthalt einen 
Reflektor von 152 cm Durchmesser, den 61 cm 
photographischen Bruce-Refraktor und einen 
photo-visuellen Refraktor von 33cm Offnung. 
Das letztere Instrument ist mit einem Objektiv- 
prisma fiir spektroskopische Arbeiten beniitzt 
worden, wahrend kleinere Kameras, von denen 
mehrere vorhanden sind, zu regelmassigen Ab- 
suchungen des Himmels verwendet werden. Die 
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Hauptfunktion dieser Station ist, das Harvard- 
Observatorium mit Material iiber den siidlichen 
Himmel zu versorgen, und es wurden ausgedehnte 
Untersuchungen iiber Photometrie, Sternver- 
teilung und veranderliche Sterne hierauf ge- 
griindet. 

Durch viele Jahre wurden durch Austauschbe- 
suche und auf andere Weise enge Beziehungen zwi- 
schen dem Union-Observatorium in Johannesburg 
und Observatorien in Holland, besonders dem der 
Universitat Leiden aufrecht erhalten. Unmittel- 
bar vor dem zweiten Weltkrieg wurde diese Zu- 
sammenarbeit einen Schritt weiter gefiihrt, als 
Leiden, unterstiitzt durch eine Rockefeller-Stif- 
tung auf den Griinden des Union-Observatoriums 
einen grossen Doppelrefraktor von 40 cm Offnung 
errichtete. Dieses Instrument wurde fiir photome- 
trische Arbeit verschiedener Art beniitzt, und jiingst 
wurde eine Elektronenvervielfachungs-Apparatur 
zur direkten Sternphotometrie aufgestellt. Der 
gegenwartige Beobachter ist Dr Wesselink, Nach- 
folger des verstorbenen Dr van Gent, der durch 
den ganzen Krieg hindurch mit diesem Teleskop 
weitergearbeitet hatte. 

Von November 1931 bis Marz 1933 hatte 
Leiden auch eine Station am Aquator in Kenya in 
sehr grosser Seehohe aufrecht erhalten, um Funda- 
mentalbestimmungen von Sterndeklinationen aus- 
zufiihren, und eine ahnliche Station wurde 1947 
wieder eingerichtet. Abgesehen hievon, was viel- 
leicht kaum zu einer Skizze der Astronomie in 
Siidafrika zu zahlen ist, haben wir nicht weniger 
als sechs permanente astronomische Stationen in 
der siidafrikanischen Union selbst aufgezahlt, die- 
jenigen in Kapstadt, die Michigan- und Harvard- 
Stationen in Bloemfontein, und schliesslich das 
Union-Observatorium, die Leidener und die 
Yale-Columbia-Station, die alle in Johannesburg 
sind. Ausserdem muss eine durch den Krieg zu 
Ende gekommene Station erwahnt werden, die 
von der Universitat Breslau in Windhoek in Siid- 
westafrika errichtet wurde in einer Seehéhe von 
1700 m in einem Klima, wo die maximale Feuch- 
tigkeit 40 Prozent betragt und der Himmel an- 
dauernd fast wolkenlos ist. Die Union selbst ist 
auch der Schauplatz von betrachtlicher amateur- 
astronomischer Betatigung, deren Geschichte 
solche Glanzlichter aufweist wie das durch viele 
Jahre vom verstorbenen Dr Roberts aufrechter- 
haltene Privatobservatorium in Lovedale am 6st- 
lichen Kap, in dem bedeutende Pionierbeobach- 
tungen von siidlichen veranderlichen Sternen 
ausgefiihrt wurden. 

Mit der Ausnahme des Union-Observatoriums 
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waren alle bisher erwahnten permanenten Insti- 
tutionen Sprésslinge oder siidliche Stationen von 
vorher bestehenden Organisationen der ndérd- 
lichen Halbkugel. Das Radcliffe-Observatorium 
in Pratoria unter der Direktion von Dr H. Knox 
Shaw ist das einzige, das von Europa in ein 
besseres Klima und weiteres Betatigungsfeld ver- 
pflanzt wurde. Gegen Ende des achtzehnten 
Jahrhunderts in Oxford aus Stiftungen von John 
Radcliffe, Hauptarzt von K6nigin Anna _be- 
griindet, wurde das Observatorium 1937 nach 
Pratoria gebracht, wo die Verwalter des Radcliffe- 
Trusts ein Spiegelteleskop von 188 cm freier 
Offnung bewilligten, das grésste der siidlichen 
Hemisphiare. Missgeschick verfolgte den Guss der 
Scheibe fiir den Hauptspiegel, und die Arbeit 
wurde durch den Krieg betrachtlich verzégert. 
Erst 1948 wurde der vollendete Spiegel geliefert 
und montiert. Das Teleskop, das bewegte Massen 
von 45 Tonnen Gewicht besitzt, ist in einer Turm- 
struktur auf dem héchsten Punkt eines Grates auf- 
gestellt, der auf Pratoria herabsieht. Bisher wurde 


es bloss im Newtonschen Brennpunkt verwendet, 
und nur unlangst wurde ein Spektroskop verfiig- 
bar. Ein Grossteil der Zeit des kleinen Personals 
ging auf die Aufstellung und Abanderungen und 
Ingangsetzen neuer Apparaturen, aber trotzdem 
ist bereits betrachtliche Arbeit in direkter Nebel- 
photographie und Anfangen von Durchforschun- 
gen besonderer Typen interessanter Objekte getan 
worden. Ein wichtiges Programm, das beginnen 
wird, wenn der Cassegrain-Spektrograph zur V erfii- 
gung steht ist die Bestimmung von Radialgeschwin- 
digkeiten der hellen Sterne des B-Typs (heisse 
blaue Sterne, die ein Wasserstoffspektrum zeigen, 
deren grosse absolute Lichtstarke siesogar in grossen 
Entfernungen sichtbar macht). Zweck dieser Ar- 
beiten ist, ahnliche an Sternen der Nordhalbkugel 
gemachte Untersuchungen zu erganzen, und die 
Ergebnisse werden gestatten, wichtige Daten iiber 
die Rotation der Milchstrasse abzuleiten. Natiir- 
lich besteht aber ausserdem ein fast unbegrenztes 
Feld fiir die Untersuchung galaktischer und aus- 
sergalaktischer Objekte. 


Buchbesprechungen 


ORGANISCHE CHEMIE FUR 
JEDERMANN 
A Direct Entry to Organic Chemistry, 
von John Read. xm + 268 S. Methuen 
and Company Limited, London. 1948. 
Preis 45. 6d. Netto. 

Professor Reads ausserordentliches 
Talent, komplizierte chemische Gegen- 
stande dem Laien zu erklaren, ist viel- 
leicht noch nie so vorteilhaft in Er- 
scheinung getreten wie in dem vor- 
liegenden Biichlein. Natiirlich ist die 
organische Chemie in ihren Haupt- 
merkmalen fiir den Nichtwissenschaft- 
ler viel leichter verstandlich als etwa 
Physik oder anorganische Chemie, weil 
die grundlegenden bBegriffe ihrer 
Theorie haufig denen des alltaglichen 
Lebens dhnlich sind. So bietet bei- 
spielsweise die Idee des Isomerismus 
dem Baumeister keine Schwierigkeiten, 
der verschiedene Hauser aus der 
gleichen Anzahl von Steinen und 
Ziegeln baut. Trotzdem erfordert die 
Aufgabe, den Neuling so weit auf den 
Wegen der organischen Chemie zu 
fiihren, dass ihm die Mysterien des 
Gummis, des Penicillin, des Hamatin, 
des Perspex, des Nylon, der Fette, des 
Kampfers, des Chlorophylls, der Vita- 


mine usw. verstandlich werden, nicht 
nur das Meistern der Gegenstainde 
selbst, sondern auch eine grosse Leich- 
tigkeit im Erklaren — und eine kluge 
Wiirdigung menschlicher Natur. Es ist 
nicht tiberraschend, dass man Professor 
Read den Europeo Cortina Preis von 
einer Million Lire fiir das beste popular- 
wissenschaftliche Werk zuerkannte, das 
in irgend einer Sprache wahrend der 
letzten vier Jahre veréffentlicht worden 
ist. 


FETTSAUREN 

Fatty Acids and Their Derivatives, von 
A. W. Ralston. 986 S. Chapman and Hall 
Limited, London; F. Wiley and Sons Incor- 
porated, New York. 1948. Preis 60s. Netto. 

Es gibt jetzt schon eine Anzahl von 
Biichern, die natiirliche Fette be- 
handeln, ihr allgemeines Vorkommen 
und ihre Zusammensetzung, ihre 
Wichtigkeit fiir Biochemie und Er- 
nahrung und die Anwendungen und 
die Bearbeitung von Fetten im allge- 
meinen (oder von spezifischen Gruppen 
oder gar von individuellen Fetten) fir 
die verschiedenartigen Industriepro- 
dukte, in die sie eingehen. Das vor- 
liegende Buch unterscheidet sich von 
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allen anderen Biichern dadurch, dass 
es sich zur Aufgabe macht, einen 
zusammenfassenden Bericht iiber alle 
natiirlichen oder syntetischen Fett- 
sduren zu geben, die eine Kette von 
mindestens sechs Kohlenstoffatomen 
enthalten. Auf den ersten Anblick mag 
dies iiberfliissig erscheinen, aber die 
Zusammenfassung der Daten auf 
diesem Gebiet erforderte einen Band 
von annahernd 1ooo Seiten und Hin- 
weise auf iiber 5000 Originalartikel und 
Patente, die alle voll kommentiert sind. 
Dies mag zeigen, dass es sich gelohnt 
hat die Behandlung der Fettsauren als 
selbststandiges Subjekt zu unternehmen 
und in den Handen von Dr Ralston ist 
sie mit bestem Erfolg ausgefiihrt wor- 
den. Natiirlich ist es im wesentlichen 
ein Buch fiir den Spezialisten. Der 
Forschungsarbeiter auf diesem Gebiet 
wird es sehr niitzlich finden, denn es 
ist eine fast vollkommene Sammlung 
aller physikalischen und chemischen 
Daten, die sich auf Fettsduren selbst, 
ihre Ester und viele andere ihrer Deri- 
vate beziehen. Chemiker, die mit der 
Entwicklung aller Fett- und Seifen- 
industrien befasst sind, werden das 
Buch auch sehr wertvoll finden. Das 
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Buch wird auch fiir den allgemeinen 
Leser oder Studenten von Interesse 
sein; seine Durchsicht wird ihnen nicht 
nur eine Kenntnis der Chemie der 
Fettsauren vermitteln, sondern gibt 
ihnen auch ein zusammenhangendes 
Bild der verschiedenen Klassen natiir- 
licher Fette und ihrer Bearbeitung zu 
Seifen, ihre Hydrogenisierung zur Ge- 
winnung von Erzeugnissen fiir ver- 
schiedene Anwendungsgebiete usw. 

T. P. HILDITCH 


KOHLENCHEMIE 


Elements of Coal Chemistry, von 
D. F. W. Kreulen. 204 S., mit Halbton- 
und Strichbildern. Nijgh en van Ditmar 
N.V., Rotterdam. 1949. Preis fl. 18,25. 

Im Jahr 1935 verdffentlichte Dr 
Kreulen ,,Grundziige der Chemie und 
Systematik der Kohlen‘. Dies Buch 
sollte Studenten instand setzen, spe- 
zialisierte Literatur tiber die Chemie 
der Kohle zu konsultieren, und auch 
dem Verfasser Gelegenheit geben, 
seine Ansichten iiber verschiedene den 
Gegenstand betreffende Fragen darzu- 
legen. Das vorliegende Buch ist eine 
vollstandig neu verfasste zweite Auflage 
und enthalt 17 Kapitel, die sich von der 
Klassifikation der Kohlen bis zur 
Kohlehydrierung erstrecken. 

Die wichtigen Arbeiten von Odén 
uber Humussduren sind im Detail 
beschrieben, wahrend das sorgfaltige 
Studium der physikalisch-chemischen 
Arbeiten tiber die Humussaurekurven 
sich lohnen wird. Kohlenbitumene und 
die Mizellenstruktur der Kohle sind 
auch gut behandelt soweit es der zur 
Verfiigung stehende Platz zulasst. 

Das Buch enthalt 51 Tabellen und 
70 Figuren und der Druck und Einband 
sind sehr gut. Ein Register ist nicht 
vorhanden, aber am Ende eines jeden 
Kapitels sind zahlreiche Literaturhin- 
weise gegeben. Der Verfasser hat eine 
moderne und biindige Ubersicht heraus- 
gebracht, die fiir alle, die sich fir 
den Gegenstand interessieren, niitzlich 
sein sollte. ARTHUR MARSDEN 


PFLANZENPHYSIOLOGIE IN HOLLAND 
Fifty Years of Plant Physiology, von Th. 
Weevers. x1 + 308 S. Scheltema en 
Holkemas Boekhandel en Uitgevers Maat- 
schappij, N.V. Amsterdam. 1949. kein 
Preis. 


In Holland besteht eine glanzende 
Tradition in der Pflanzenphysiologie, 
und in den letzten Jahren haben 


hollandische Botaniker verschiedene 
neue Forschungsgebiete eréffnet. Nur 
wenige englisch sprechende Botaniker 
kénnen die hollandische Sprache leicht 
lesen, und es ist daher ein Vergniigen, 
von einem Alteren hollandischen Bota- 
niker eine Ubersicht iiber die Pflan- 
zenphysiologie in Holland wahrend 
der letzten fiinfzig Jahre zu erhalten. 

Trotz seines Titels beansprucht das 
Buch nicht, Geschichte zu sein oder das 
ganze Gebiet der Pflanzenphysiologie 
zu umfassen. Professor Weevers erzahlt 
einfach auf reizende Weise von den 
Arbeiten hollandischer und einiger 
anderer Physiologen. Geschickt fasst 
er den Stand der Kenntnisse bis zum 
Jahre 1895 zusammen und skizziert 
mit der Vertrautheit einer Lebenszeit 
die seit damals gemachten Fortschritte, 
besonders die von seinen Landsleuten. 
Es ist eine eindrucksvolle Erzahlung. 
Professor Weevers kennt die Materie 
so von innen heraus, dass Tatsachen, 
die man nur von Forschungsarbeiten 
kannte, plétzlich durch irgend eine 
seiner Bemerkungen in diesem Buch 
hell erleuchtet werden. 

Es ist schade, dass durch die Uber- 
setzung viel von der Individualitat 
Professor Weevers durch eine wunder- 
liche und zweideutige Ausdrucksweise 
verdunkelt wird. E. ASHBY 


VAKUUMTECHNIK 


Scientific Foundation of Vacuum Tech- 
nique, von Saul Dushman. 882 S., mit 
zahlreichen Strichzeichnungen. Wiley 
and Sons Incorporated, New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1949. Preis 
gos. Netto. 


Dieses umfassende Buch gibt einen 
Uberblick iiber die grundlegenden 
Ideen der Physik, Chemie und Metal- 
lurgie, die sich fiir Wissenschaftler und 
Ingenieure als niitzlich erweisen, denen 
Probleme der Erzeugung, Erhaltung 
und Messung hoher Vakua entgegen- 
treten. Es enthalt Kapitel iiber kine- 
tische Gas-Theorie und iiber Filiissig- 
keitsstr6mung; Pumpen aller verschie- 
dener Systeme; die Messung niedriger 
Drucke; die Wechselwirkung zwischen 
.Gasen und festen Kérpern einschliess- 
lich der Metalle; Dissoziation und 
Dampfdrucke sowie Verdampfungs- 
geschwindigkeit. Der in diesem Buch 
enthaltene Reichtum an Kenntnissen 
beruht aufden langen und vorziiglichen 
Erfahrungen des Verfassers in den 
Laboratorien der General Electric 
Company. 
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Die Hochvakuumtechnik wird heut- 
zutage auf so verschiedenartigen Ge- 
bieten benutzt wie bei der kleinsten 
Empfangerréhre hinauf bis zu einer 
100 kW Senderrohre; bei vielen in der 
Kernphysik benutzten Hochspannungs- 
ausriistungen; bei Réntgenréhren fiir 
bis zu 2MV; bei Verfliissigungs- 
apparaten und anderen Ausriistungen, 
die in der Tieftemperaturphysik be- 
nutzt werden. Dies Werk wird sich als 
ein unschatzbares Quellen- und Nach- 
schlagebuch fiir alle die erweisen, die 
Hochvakuumausriistungen entwerfen 
oder Hochvakuumtechniken benutzen. 

A. R. MILLER 


LEHRBUCH DER ZOOLOGIE 
Traité de Zoologie. Anatomie, Systé- 
matique, Biologie, publié sous la direction 
de M. Pierre-P. Grassé. Tome 
Echinodermes, Stomocordés, Procordés, 
par L. Cuénot, C. Dawydoff, P. Brien, 
C. Drach, etc. 1075 S., mit tiber 450 
Strichdiagrammen. Masson et Cie., Paris. 
1948. Preis 3800 Franken. 

Band XI ist der erste des im 
Erscheinen begriffenen 17-bandigen 
Traité. Er behandelt fossile und 
lebende Echinodermen, Hemichor- 
daten und Graptoliten, Tunicaten und 
Cephalochordaten. Dies ist ein weites 
Gebiet, und obwohl die Schwierigkeit, 
einen modernen Bericht tiber alle Ge- 
sichtspunkte zu erhalten, durch die 
Verteilung auf verschiedene Verfasser 
iiberwunden wurde, bleibt das Buch 
doch einheitlich geplant und konse- 
quent und lebendig in der Behandlung. 
Die meisten Illustrationen sind ausge- 
zeichnet und entweder originell oder 
sorgfaltig modernisiert, aber Farben 
und Stereogramme sind anscheinend 
zu wenig benutzt. 

Morphologie und Physiologie sind 
klar auseinandergesetzt mit guten Zu- 
sammenfassungen; haufig, z.B. beim 
Nervensystem des Amphioxus, erscheinen 
lange schon festgestellte Tatsachen zum 
ersten Mal in einem Lehrbuch. Viel- 
leicht. werden neuere Arbeiten etwas zu 
stark betont und Funktionen, die sich 
aus der Struktur ergeben, nicht immer 
geniigend von denen unterscheiden, die 
experimentell demonstriert werden. 
Liicken in unserer Kenntnis sind aus- 
driicklich erwahnt. Die Berichte iiber 
Entwicklung und Systematik sind aus- 
gezeichnet, und die induktiven Uber- 
legungen, auf denen  verschiedene 
phylogenetische Theorien begriindet 
sind, werden klar ins Auge gefasst. 

H. P. WHITING 
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KYBERNETIK 


Cybernetics: or Control and Communi- 
cation in the Animal and the Machine, 
von Norbert Wiener. 194 S. Chapman and 
Hall Limited, London. 1949. Preis 18s. 
Netto. 


Kybernetik ist ein neues Wort, an- 
scheinend vom griechischen kuPepvdco, 
steuern, abgeleitet. 

Man kann sagen, dass die Theorie 
mit Clerk Maxwell’s Aufsatz ,,On 
Governors’ vom Jahre 1868 begon- 
nen hat, in dem er mathematisch die 
Wirkungsweise solcher Einrichtungen 
wie des Wattschen Dampfmaschinen- 
reglers erértert hat. Jetzt benutzen wir 
zahllose mechano-elektrische Systeme, 
die bestimmt sind quasi-menschliche 
Funktionen auszufiihren — automa- 
tische Kreisel-Kompassteuereinrich- 
tungen fiir Schiffe, sich selbst fort- 
bewegende Geschosse, die ihr Ziel 
suchen, und Maschinen zur Lésung 
komplizierter mathematischer Pro- 
bleme. Viele beniitzen Sinnesorgane 
wie Photozellen oder Thermometer 
sowie das Aquivalent eines Zentral- 
nervensystems, um die Ubertragung 
der Informationen von ihren wahr- 
nehmenden zu ihren ausfihrenden 
Elementen zu bewirken. 

Die industrielle Revolution des vori- 
gen Jahrhunderts hat die menschliche 
Kraft im Vergleich mit der der 
Maschine im Wert herabgesetzt; der 
Arbeiter mit Hacke und Schaufel 
konnte mit dem Dampfbagger nicht 
konkurrieren. Wird es wohl eine neue 
industrielle Revolution geben, bei der 
wieder eine andere grosse Gruppe 
arbeitslos gemacht wird durch die 
Konkurrenz_ kybernetischer Mecha- 
nismen ? E. T. WHITTAKER 


METALLISCHE ELASTIZITAT 
Elasticity and Anelasticity of Metals, 
von C. M. Zener. x + 170 S., mit Halbton- 
und Strichillustrationen. University of 
Chicago Press; University Press, Cambridge. 
1948. Preis 22s. 6d. Netto. 

In der klassischen Behandlung der 
Elastizitat ist es tiblich, den Stoff in 
zwei Hauptabschnitte zu unterteilen, 
den elastischen oder praplastischen, in 
dem das Hookesche Gesetz gilt, und 
den nicht-elastischen, der durch das 
Auftreten einer dauernden Verformung 
charakterisiert ist. Es ist jedoch seit 
iiber einem Jahrhundert erkannt wor- 
den, dass Abweichungen vom Hooke- 
schen Gesetz schon bei ganz niedrigen 
Spannungsniveaux auftreten kénnen. 
Jedoch etwa wahrend der letzten zehn 


Jahre haben solche Abweichungen 
grosse praktische Bedeutung gewonnen 
und ihr Studium hat zu wichtigen 
Fortschritten in unseren Kenntnissen 
uber die Mikrostruktur fester Kérper 
gefiihrt. 

Mit dem Ausdruck ,,nicht-elastisch“ 
ist der Begriff einer dauernden Ver- 
formung verbunden, und man hat er- 
kannt, dass zur Vermeidung von Miss- 
verstandnissen ein neuer Ausdruck er- 
forderlich ist. Der Ausdruck ,,Anela- 
stizitat’ ist daher formal definiert als 
die Eigenschaft eines festen Ké6rpers 
Kraft deren im praplastischen Gebiet 
Spannung und Dehnung nicht ein- 
deutig miteinander verbunden sind. 

Dieser Band ist ein interessanter und 
wichtiger Beitrag zum Studium der 
Mikrostruktur der Metalle und kann als 
eine klare Ubersicht einen 
wichtigen Zweig der Elastizitat drin- 
gend empfohlen werden. 

ALLAN FERGUSON 


ORGANISCHE IDENTITATSBESTIMMUNG 


The Systematic Identification of Or- 
ganic Compounds, von Ralph L. Shriner 
und Reynold C. Fuson. Dritte Auflage. 
370 S. John Wiley and Sons, New York. 
Chapman and Hall Limited, London. 1948. 
Preis 135. 6d. Netto. 


Dies Werk ist ein anregender Fuhrer 
fiir Chemiestudenten zu der Zeit ihrer 
Universitatsausbildung, die, um aus 
dem Vorwort des Verfassers zu zitieren, 
»die beste Erfahrung fiir ihre Vor- 
bereitung zu Forschungen ist, wobei 
sie in die dazu erforderlichen Methoden 
eingefihrt werden. Die grosse Anzahl 
von Forschungen, die in der letzten 
Zeit angestellt wurden... im Zu- 
sammenhang mit der Darstellung von 
zur Charakterisierung geeigneten Deri- 
vaten“ wird aus den Kapiteln VI und 
VII ersichtlich. Literaturhinweise sind 
zahlreich und zumeist aus den Jahren 
seit 1939. Grosses Gewicht wird auf 
den Reaktionsmechanismus gelegt. Bei 
Schiffs Aldehydprobe wird die Konsti- 
tution des Reagens selbst und der sich 
ergebenden Verbindung klargemacht; 
moderne Arbeiten tiber die Struktur 
der Bisulfit-Verbindungen werden an- 
gefiihrt und der Student wird auf- 
gefordert, zu untersuchen, warum 
Zimtaldehyd sich mit zwei Molekiilen 
Natriumbisulfit verbindet. 

Sulfonsauren werden ausgezeichnet 
behandelt, aber interessante Derivate 
vom Chloramin-T Typ sind ausge- 
lassen, wahrscheinlich weil ihr Haupt- 
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anwendungsgebiet in der Bildung von 


Sulfiliminen aus den weniger bekannten | 


Arsinen und Sulfiden liegt. Merkap- 
tane dagegen werden beriicksichtigt. 
Die Erwahnung der Oxoniumver- 
bindungen von Ketonen und Estern 
und die Erérterung der Wasserstoff- 
bindung mit Riicksicht auf physi- 
kalische Eigenschaften sind wiederum 
ein Zeichen der modernen Einstellung. 
Praktische organische Chemie war 
nie blosses Kochen. Dies Buch zeigt, 
was fiir eine schéne und geistvolle 

Kunst sie ist. 
FREDERICK CHALLENGER 


BIOLOGIE DER MEERESKUSTE 


The Sea Shore, von C. M. Yonge, F.R.S. 
xvi + 311 S., mit vielen farbigen Tafeln, 
Halbtonbildern und Strithzeichnungen. Col- 
lins’ New Naturalist series, London. 1949. 
Preis 21s. Netto. 


Dies ist ein dusserst willkommenes 
und anziehendes Buch. Es richtet sich 
an das allgemeine Publikum und ist 
angenehm und klar geschrieben, so 
dass es fiir jeden Leser leicht verstand- 
lich ist. Es hat auch ein Niveau, das es 
fiir den Biologiestudenten sehr wertvoll 
macht, sowie fiir Lehrer des Stoffes, 
deren Spezialitat auf anderen Gebieten 
liegt. Es ist modern und hat den 
grossen Vorzug, von einem Verfasser 
geschrieben zu sein, der mit dem von 
ihm behandelten weiten Gebiet aus 
erster Hand griindlich vertraut ist, und 
der grosse Erfahrungen iiber Meeres- 
kiisten nicht nur in Grossbritannien, 
sondern auch in sehr weit entfernten 
Erdteilen hat. Das Buch enthalt vieles, 
was von allgemeinem _biologischen 
Interesse ist. Es gibt ziemlich viele 
Biicher iiber die britischen Kiisten, aber 
dies ist das beste und das am besten 
informierte. Der Verfasser kann sehr 
begliickwiinscht werden. Ein weiteres 
wichtiges Merkmal ist, dass das Buch 
mit vielen farbigen und einfarbigen 
Photographien von Dr D. P. Wilson, 
Plymouth, diesem hervorragenden 
Darsteller maritimer Stoffe, illustriert 
ist. Viele der Tafeln sind ausgezeich- 
net, wenn sie auch verschieden in ihrer 
Giite sind, hauptsachlich weil die 
Farbenphotographie noch nicht ganz 
den Stand erreicht hat, auf dem ein 
véllig einwandfreier Erfolg mit Nahauf- 
nahmen dieses Typs erwartet werden 
darf. Die besten Photographien ver- 
mitteln eine dusserst lebendige Idee der 
portratierten Organismen und eine 
(der Oktopus auf Tafel 17) ist grossartig. 

T. A, STEPHENSON 
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